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RESUMEN 
La acuacaltura se ha convertido en una de las industrias con mayor crecimiento en el 
mercado mundial y su expansión ha traído como consecuencia un aumento en la demanda en 
cantidad y calidad de alimentos para los organismos acuáticos. Una de las alternativas para 
mejorar la eficiencia de los alimentos es la adición de atractantes en las dietas, lo que contribuye 
a que los animales localicen rápidamente el alimento, con el fin de maximizar la ingestión y así 
contribuir a mejorar las tasas de conversión alimenticia. Esta aproximación disminuye además 
los problemas asociados con la acumulación de sedimentos orgánicos en los estanques de 
producción y el posible impacto ambiental en la zona donde son liberados los afluentes (Boyd y 
Tucker, 1995). 
El presente estudio fue orientado a evaluar el potencial atractante de moléculas naturales 
como las aminas biogénicas (Putrescina, Cadaverina, Tiramina, Espermina y Espermidina) y sus 
aminoácidos precursores (Arginina, Histidina, Lisina y Tirosina), así como extractos de animales 
(peces, crustáceos y moluscos) y vegetales (Chara sp, coco y alfalfa). 
La metodología se dividió en tres fases jerarquizadas, 1) una serie de bioensayos de 
quimiodetección (Pitcct, 1996, modificado), 2) un bioensayo de quimioatracción (Costero y 
Meyers, 1993, modificado), y 3) un bioensayo de campo llevado a cabo en condiciones 
comerciales (Mendoza eí al., 1997). 
Los atractantes que presentaron mejores resultados para M. rosenbergii fueron la 
Arginina, la Cadaverina, el liofilizado de langostilla y el extracto de coco a una dosis de 0.33, 
0.32, 0.27 y 1.48% respectivamente. Para P. clarkii, el extracto de pescado (2.90%), la Putrescina 
(0 30%) y el agua de cola de langostilla (2.69%) obtuvieron los mejores resultados. En el caso de 
L. vannamei, los mejores tratamientos resultaron ser la Cadaverina (0.249%), la Arginina 
(0.255%), el extracto de coco (1.25%) y el liofilizado de langostilla (0.298%). Por último, los 
mejores tratamientos para L. stylirostris fueron el extracto de coco (3.18%), la Arginina (0.25%), 
la Cadaverina (0.38) y el agua de cola de langostila (3.36%). 
La relevancia de éste estudio se refleja en el hecho de que la adición de atractantes no 
solo promovió la rápida localización del alimento, sino que también propició un aumento 
significativo en el consumo de la dieta comercial (hasta más de un 300%), la cual ya contaba con 
una fuente de atractante. Este aspecto es particularmente importante ya que la detección y la 
ingestión del alimento determinarán finalmente el valor comercial de las dietas para organismos 
acuáticos. Por último, la adición de atractantes en las dietas, además de presentar amplías 
ventajas económicas, constituye una buena práctica para la conservación del ambiente en el cual 
se desarrollan los organismos. 
I N T R O D U C C I O N 
La acuacultura se ha convertido en una de las industrias con mayor crecimiento en el 
mercado mundial y su expansión ha traído como consecuencia un aumento en la demanda de 
cantidad y calidad de alimentos para los organismos acuáticos. Este aspecto es de suma 
relevancia si se considera que la alimentación es uno de los factores más importantes dentro de 
los costos de producción en las granjas acuícolas (Holland y Rusell, 1993), llegando a representar 
entre 40-60% en la producción de salmónidos y 50% en el caso de los peneidos (Mendoza el al, 
1998). Por esta razón, se han venido desarrollando objetivos orientados a mejorar la eficacia de 
los alimentos, y una de las alternativas que mayores ventajas y beneficios ofrece es la adición de 
atractantcs en estos, ya que a pesar del gran esfuerzo que realizan los investigadores para 
formular dietas que cubran los requerimientos nutritivos de cada especie, estas no podrán ser 
aprovechadas, al menos que se garantice la ingetión del alimento (Mendoza et al, 1997). 
A este respecto, es pertinente considerar que el alimento representa la mayor rúente de 
contaminación en los estanques, lo-cual se traduce no solamente-en problemas ecológicos sino 
también económicos, ya que la utilización de dietas inadecuadas provoca su acumulación en el 
sedimento, [o que implica que al final de cada cosecha se requiera de más tiempo y trabajo para 
mantener el sedimento del estanque en condiciones adecuadas. Esta condición repercute 
directamente en la disminución de la calidad del agua, afectando así el crecimiento de los 
organismos, lo cual a su vez significa mayores gastos de operación y producción, todo esto sin 
contar la contaminación de los efluentes donde es liberada el agua de las granjas (Lawrence, 
1999). Dentro de este contexto, una aportación significativa es la utilización de atraetantes 
alimenticios, ya que contribuye a que los animales localicen rápidamente el alimento, 
maximizando y asegurando así su ingestión (Costero y Meyers, 1993). 
No obstante que la inclusión de atractantes se considera definitiva .para garantizar la 
ingestión del alimento en condiciones comerciales, estas condiciones resultan ser a menudo 
adversas para la fácil localización del alimento, debido principalmente a la importante disolución 
de los atractantes en grandes volúmenes de agua y a la existencia de una gran variedad de 
moléculas con poder igualmente atractante que se encuentran presentes tanto en el bentos como 
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en la columna de agua, por lo que es necesario identificar moléculas con el mayor poder 
atractante posible. 
Dentro de las aproximaciones utilizadas para investigar el papel de los atractantes, hasta 
la fecha la mayor parte de las investigaciones se han restringido a la evaluación de extractos 
animales y algunos compuestos de bajo peso molecular (aminoácidos y nucleótidos 
principalmente). Esto ha originado que los productores de alimentos utilicen diversos 
ingredientes a los que genéricamente se han venido refiriendo como atractantes, encontrándose 
entre los más conocidos las harinas de pescado y camarón y extractos solubles de pescados 
marinos y calamar. Sin embargo, su inclusión dentro de la formulación de alimentos no 
necesariamente implica que funcionen como atractantes, debido principalmente a la variabilidad 
del producto, determinada a su vez por el tipo de proceso, la especie utilizada, el estado de la 
materia prima, etc. 
En virtud de la importancia creciente de los atractantes dentro del campo de la 
elaboración de los alimentos acuícolas y considerando el potencial que presentan algunas aminas 
biogénicas (Cadaverina y Putrescina) como estimulantes alimenticios (Mendoza et al., 1997), se 
decidió establecer una nueva serie experimental destinada a probar las dosis más adecuadas de 
éstas y otras aminas biogénicas y su eficiencia al ser comparadas con sus amino ácidos 
precursores. Por otra parte, en busqueda de alternativas más económicas, la presente 
investigación se orientó a (a identificación de fracciones atractantes a partir de extractos animales 
y vegetales, considerando su facilidad de obtención y bajo costo. 
O B J E T I V O G E N E R A L 
Demostrar el potencial de moléculas sintéticas: aminas biogénicas y sus aminoácidos 
precursores, asi como de extractos de animales y vegetales, como estimulantes alimenticios, al 
ser adicionados en dietas experimentales y comerciales destinadas a crustáceos marinos y 
dulceacuí colas. 
O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 
Determinar la dosis óptima para cada uno de ios tratamientos experimentales. 
Estimar el efecto sinèrgico de los atractantes putativos. 
.- Establecer cuales fracciones le confieren el poder atractante a ciertos extractos animales y 
vegetales. 
.- Estimar la relación costo - beneficio de los atractantes que ofrecieron los mejores resultados. 
.- Identificar los mejores atractantes y estimulantes alimenticios para cada una de las especies de 
crustáceos utilizadas. 
H I P O T E S I S 
Si las distintas especies de crustáceos producidos a nivel comercial tienen diferentes 
hábitos alimenticios, entonces estas serán atraídas por diferentes moléculas. 
A N T E C E D E N T E S 
LANGOSTINO (Macrobrachuim rosettbergü De Man) 
CARACTERISTICAS YPRODUCCION 
Uno de los crustáceos de agua dulce con mayor potencial de cultivo en México es el 
langostino Macrobrachium rasenhergii, el cual siendo originario de la región del Indo Pacífico 
ha sido introducido en varios países, debido a las ventajas que presenta en su manejo, tales como 
poca agresividad con respecto a otras especies de langostinos, rápido crecimiento, gran 
adaptabilidad y resistencia (Magallon, 1980). 
La producción mundial de M. rosenbergii en 1989 fue de 27,000 toneladas métricas, 
siendo Tailandia, Vietnam y Taiwan los principales productores (New, 1990). Para 1992 su 
producción se incrementó a 31, 23 5 toneladas métricas (FAO, 1994), y para 1997 la producción 
se incrementó a 46,000 toneladas (Bird, 1998). 
En México, el cultivo coüicrcial de langostino se inició en 1984 en los estados de 
Veracruz, Tamaulipas, Morelos, Colima y Jalisco. Para 1988 existían ya doce laboratorios 
productores de postlarvas con una capacidad instalada pava 11 millones de postíarvas por año y 
46 unidades de producción de individuos de talla comercial, con un espejo de agua de 214.6 has, 
alcanzando una producción de 133.62 toneladas (SEPESCA, 1990). Estos reportes oficiales 
contrastan con lo reportado por New (1990) quien señala que la producción de langostinos en 
México para el año de 19S7 fue de 361 toneladas, la cual lo colocaba en segundo lugar entre los 
países productores de langostino de Latinoamérica y El Caribe, sólo superado por Brasil con 
1,000 toneladas anuales. Debido a estos bajos volúmenes de producción, New (op. cit.) describió 
a México como "el gigante dormido" de América, adjudicando esta baja de producción al mayor 
interés existente en la producción de camarones marinos en el país. 
HABITOS ALIMENTICIOS 
El langostino Macrobrachium rosenbergii presenta hábitos alimenticios del tipo 
omnívoro y su alimentación normal incluye gusanos e insectos acuáticos, pequeños moluscos y 
crustáceos, cadáveres de peces y otros animales, además de semillas, (rutas, algas, tallos y hojas 
suaves de plantas acuáticas. En estadio juvenil consumen cualquier tipo de materia orgánica, viva 
o muerta y pueden llegar a recurrir al canibalismo (Ling, 1969; New, 1990; Holtschmith, 1988; 
SEPESCA, 1990). Mientras que en condiciones de cultivo, los langostinos adultos pueden ser 
mantenidos con alimentos comerciales y trozos de hígado de res y calamar dos veces por semana 
(Daniels, et al. 1992). 
Por otra parte, Fonseca (1980), al experimentar con Aíacrobrachium sp. en estanques de 
concreto con diferentes alimentos ricos en proteínas, como carne de pescado y alimentos 
balanceados para pollos, observó que el suministro de éstos no se reflejaba en un mayor 
rendimiento al que se presentaba en estanques rústicos, concluyendo que la alimentación natural 
era importante para su cultivo. 
ACOCIL ROJO (Frocambarus clarkií) 
CARACTERISTICAS Y PRODUCCION 
Procambarus clarkii, comúnmente llamado acocil rojo, se distribuye naturalmente en los 
estados del noreste de México, así como en los Estados Unidos, específicamente en Texas, 
Alabama, Louisiana, Mississipi, Florida, Arkansas, Tennessee, Missouri, Illinois, Nuevo México 
y Oklahoma. (Huner y Barr, 1982; Hobbs III el al, 1989). Estos organismos son considerados 
como la principal fauna macrobentónica en zonas lóticas y lcnticas (Momot, 1984), presentan 
hábitos nocturnos por lo que en el dia se esconden entre la vegetación acuática, debajo de rocas y 
en sus madrigueras (Huner y Barr, 1982). 
El acocil rojo es una especie atractiva para la acuacultura debido principalmente a que 
posee una gran capacidad de adaptación a diferentes hábitats, además de que presenta un rápido 
crecimiento y un alto potencial reproductivo (Huner y Barr, 1982; LaCaze,-1981). La mayor 
producción comercial de esta especie se lleva a cabo en los Estados Unidos, principalmente en el 
sur del estado de Louisiana, en donde se cosecha cerca del 98% de la producción total, en una 
área de más de 100,000 acres (Huner y Barr, 1982). 
El sistema de cultivo para el acocil rojo implica la utilización de trampas con carnada 
para su cosecha, la que representa del 60 al 80% de los costos de producción (De La Bretone y 
Romaire, 1991), por lo que, la rápida expansión de esta industria en los E.U. ha incrementado la 
demanda por carnadas o ccbos efectivos y de bajo costo (Cauge, et al, 1982). 
Entre las carnadas utilizadas más comúnmente destacan peces como sardinas, carpas y 
bagres y también se ha utilizado carne de res, especialmente el hígado (Huner y Barr, 1982). Esto 
vino a ser confirmado por Rodríguez (1993) quien al comparar la efectividad de diversos cebos, 
encontró que el hígado de res ofrecía mejores resultados que las visceras de pollo, el músculo de 
pescado y la cabeza de camarón. 
HABITOS ALIMENTICIOS 
Los acociles son particularmente activos después del atardecer y continúan su actividad 
de alimentación hasta el amanecer. Las plantas acuáticas son componentes esenciales en la dieta 
de esta especie, sin embargo, recientemente se ha demostrado que también consumen animales 
planctónicos como copépodos, pulgas de agua y ostrácodos. Estos organismos obviamente 
proveen a los acociles de nutrientes ausentes en plantas verdes y detritus, aunque el consumo de 
estos no excede del 10% del consumo total (Huner y Barr, 1982). 
Por otra parte, Wiernicki (1984) encontró que la eficiencia alimenticia de juveniles de 
acociles es relativamente mayor cuando consume Elodea sp. descompuesta que cuando consume 
Elodea fresca. A partir de lo anterior fue posible estimar que al menos un 70% de su dieta esta 
constituida por nutrientes de origen bacterial o fúngico. 
C A M A R O N B L A N C O (Litopenaeus vannamet) y C A M A R O N A Z U L (Litopenaeus 
stylirostris) 
CARACTERISTICAS Y PRODUCCION 
El camarón es uno de los recursos más explotados desde la década de los 70's. En virtud 
de su demanda, en México estas especies se han venido cultivando en varios estados de la 
República, adicionalmente a las capturas regulares que se llevan a cabo a lo largo de las costas 
del Océano Pacífico (Martínez, 1993). 
El cultivo de camarón se ha convertido en una industria multimillonaria a nivel mundial, 
con producciones que se han incrementado de 170,000 TM en 1984 a 932,000 TM en 1995, 
representando el 29% del mercado mundial de crustáceos (FAO, 1997). 
En Mcxico, el camarón constituye uno de los recursos pesqueros más importantes por su 
volumen de captura y su alto valor comercial, desafortunadamente las pesquerías tendieron a 
disminuir en los últimos años, lo que propició que el cultivo de camarón se haya convertido en la 
principal actividad dentro de la acuacultura a nivel nacional (FAO, 1997), creciendo a razón de 
un 10% anual en los últimos años. La producción total mexicana de camarones cultivados en 
granjas en el año de 1997 fue de 17,000 toneladas, de las cuales el 75% correspondió a 
Litopenaeus stylirostris y el restante 25% a L. vannamei. Las cifras anteriores corresponden al 
2.3% de la producción mundial en el mismo año (Rosenberry, 1998). En 1999 la producción total 
de camarones peneidos bajo a 13,315 toneladas (Gallagher, 2000) debido probablemente a que 
muchas granjas fueron afectadas por el Huracan Mitch a finales de 1998 (Rosenberry, 1998). 
La diferencia presentada en la producción por especie se debe principalmente a que se 
han desarrollado nuevas lincas de L. stylirostris resistentes a diferentes enfermedades, además de 
que la mayoría de las granjas en México operan bajo condiciones de alta salinidad (> 45 ppt), lo 
que favorece el cultivo de esta especie (Clifford III, 1998). 
HABITOS ALIMENTICIOS 
Los hábitos alimenticios de los camarones peneidos son difíciles de determinar, pero en 
general se han descrito como omnívoros oportunistas, alimentándose de cualquier materia animal 
o vegetal disponible, incluyendo material de detritos (Me Tigue y Zimmerman, 1991). Se ha 
observado que en sus primeras etapas se alimentan de fitoplancton y zooplanclon, mientras que 
los camarones juveniles y adultos son organismos carroñeros que se alimentan principalmente de 
tejidos y restos orgánicos que se encuentran en el bentos, tales como ciertas colonias de bacterias 
y de algas filamentosas asociadas a protozoarios, pequeños nemátodos y algunos copépodos, 
siendo éstos un importante componente de su dieta. Igualmente, consumen algunos vegetales 
entre los que se encuentran plantas terrestres y algas (Hindley 1975; Dalí et al., 1990; Martínez, 
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1993). Así mismo, se ha reportado que los peneidos son predadores de pequeños animales 
epi-bentónicos, especialmente crustáceos, poliquetos y moluscos (Sevilla, 1983). 
De igual manera, los análisis de contenidos estomacales de peneidos revelaron ía 
existencia de restos de poliquetos, crustáceos, moluscos, peces y vegetales. De aquí que se 
considere a los camarones como organismos omnívoros selectivos (Hindley, 1975). 
En cultivos en laboratorio bajo condiciones controladas, los camarones son alimentados 
con nauplios de Artemia en sus primeras etapas y al alcanzar ima talla mayor se les proporcionan 
dietas artificiales (Ayala y Valencia, 1987), además de lodos aquellos organismos que se 
encuentran disponibles (plantas, algas unicelulares, detritos, etc.) en los estanques donde se 
cultivan. 
Dentro de esta generalización cabe mencionar las diferencias entre los hábitos 
alimenticios de L. styhrostris y L. vannamei, ya que al primero se le ha catalogado como más 
carnívoro. Lo anterior lue corroborado al observar una mayor predisposición de las larvas de L. 
styiirosCris para consumir nauplios de Anemia (CUfiord 111, 199B). De igual forma se han 
encontrado diferencias entre los hábitos alimenticios* de especies emparentadas 
filogenèticamente, tal es el caso de Penaeus seti/erus y P. azcecus, siendo la primera de hábitos 
carnívoros, mientras que la segunda es de hábitos herbívoros (McTiguc y Zimmerman, 1991) 
PRODUCCION DE HARINAS PARA ALIMENTOS ACUATICOS 
La producción de alimento para organismos acuáticos está basada principalmente en la 
utilización de harinas de pescado, las cuales le confieren a la dieta un adecuado contenido 
proteico, sustentado además por la presencia de un buen perfil de aminoácidos. 
En México existen pocas compañías productoras de alimento para especies acuícolas, 
entre las cuales destacan tres compañías con base en Estados Unidos: Agribrands International 
(formalmente Ralston Purina International), Rangcn y Zeigler, que son las que dominan el 
mercado de alimentos para camarón. La producción total consumida en nuestro país fluctúa 
alrededor de 40,000 toneladas métricas por aflo (Rosenberry, 1998). 
importancia y Producción de la harina de. Pescado. 
El 95% de la pesca mundial de peces es utilizado para la producción de harina. Mediante 
esta transformación se obtiene un producto más estable y con mayor contenido proteico que el 
pescado mismo (Bariow y Windsor, 1984). En relación con la industria acuícola, se ha estimado 
que en 1995 se consumió un 15% de la harina de pescado producida a nivel mundial (New, 1996) 
y se ha venido considerando que si la tendencia continua, se incrementará la demanda de harina 
de pescado para ser utilizada en dietas para organismos acuáticos (Mendoza, 1998). 
Dentro del contexto de la producción de harinas, otra de las fuentes más prometedoras 
son las harinas de crustáceos, entre las que destacan la de camarón y la de langostilla. 
Importancia y Producción de la harina de Langostilla. 
Considerando que la langostilla (Pieuroncodes planipes) es probablemente el crustáceo 
decápodo bentónico más abundante de México, en los últimos años se ha vislumbrado la 
posibilidad de iniciar la pesquería de la langostilla en México debido a que es un recurso que se 
encuentra disponihle prácticamente todo el año. Esta alternativa permitiría obtener los máximos 
rendimientos económicos mediante el aprovechamiento de la cola fresca-congelada y por otro 
lado aprovechar los residuos para la producción de harina, aceite, pigmentos y enzimas, 
asegurando con todo ello la permanencia del recurso a través de todo el año (AurioIes-Gamboa, 
etal, 1995). 
El proceso al que es sometida la langostilla para la obtención de los productos antes 
mencionados se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1 P r o c e s o de transformación de la langostilla para la obtención de harina y aceite. 
El objetivo principal del cocimiento es el de esterilizar, coagular la proteína y liberar los 
lípidos retenidos en el producto. Por su parte, el objetivo del prensado es el de obtener una pasta 
con una mínima cantidad de agua y lípidos, y un licor de prensa, el cual al ser centrifugado se 
separa en aceite de langostilla y agua de cola. Al igual que en el procesamiento que se lleva a 
cabo para elaborar harinas de pescado (Abdó, 1994), la harina de langostilla se obtiene mediante 
una serie de procesos de secado y molienda 
Tomando en cuenta lo anterior y considerando que la mayor cantidad de aminas 
biogénicas se concentra en el agua de cola (Veciana et al., 1990; Zaldivar, 1992), además de ser 
ésta un subproducto indeseable en la obtención de harina, la hace un buen prospecto para ser 
utilizada en pruebas de quimiorrecepción en crustáceos. 
Q U I M I O R R E C E P C I O N 
Para destacar la importancia de este proceso, cabe mencionar que la habilidad para 
detectar a lo lejos la calidad del alimento, conñere a los crustáceos una ventaja para optimizar el 
esfuerzo que necesitan para capturar su alimento (Zimmer - Faust, 1987), ya que así se logra 
minimizar el tiempo para seleccionar su alimento y maximizar la ganancia de energía y 
nutrientes consumidos. Es tan importante este proceso, que se ha reportado que del 30 al 40% de 
las actividades cerebrales están canalizadas a procesar las señales olfativas que reciben (Mellon, 
etal, 1992). 
De manera general, los crustáceos presentan características especiales, fisiológicas y 
cerebrales, que les permite ser utilizados en experimentos de quimiorrecepción, ya que son 
fáciles de mantener en condiciones de laboratorio, muestran comportamientos que definen 
claramente una respuesta en los registros alimenticios, y además poseen células receptoras de 
químicos que son accesibles a análisis electroíisiológicos (Zimmer-Faust, 1989). 
Así, la acción de los quimioatractantes y estimulantes generalmente ha sido evaluada 
mediante respuestas comportamentalcs o electrofísiológicas (Dcrby y Atema, 1982; Derby y 
H arpaz, 1988), sin embargo, la evidencia de sensibilidad electro fisiológica a un compuesto no 
necesariamente garantiza que este actúe como atractante en bioensayos comportamentales 
(Heinen, 1980). 
La importancia de este proceso queda de manifiesto en diversos artículos que describen el 
rol de la quimiorrecepción en crustáceos decápodos, especialmente en langostas, cangrejos y 
camarones, (Derby y Atema, 1980; Ache, 1988; Atema, 1988; Carr y Derby, 1986a; y Carr, 
1988). 
Quimiorreceptores 
Como ya se mencionó, en los crustáceos, la percepción de los estímulos químicos es de 
suma importancia para que el individuo ubique la fuente de alimento que está disponible en el 
medio. Esto se lleva a cabo por un tipo particular de quimiorreceptores llamados astetascos o 
teloreceptores, los cuales se encuentran localizados principalmente en el primer par de anténulas, 
antenas, partes bucales y/o quelas de los apéndices de mayor exposición (Derby, 1984; Derby y 
Atema, 1988; Mendoza et al, 1997). En cualquiera de los casos, los astetascos están inervados 
por múltiples células receptoras bipolares. Se estima por ejemplo, para la langosta Panul irus 
argus, la existencia de 350 neuronas por sensillia con un total de 400,000 en cada anténula 
(Derby y Atema, 1988). 
La importancia de la presencia e integridad de los órganos quimiosensoriales fue 
corroborada en Homarus americanus por Devine y Atema (1982) y Cowan (1991) quienes 
encontraron que las langostas que no poseían anténulas laterales perdían toda habilidad de 
detección. 
Por otra parte, los movimientos antenulares desempeñan un papel significativo en la 
fisiología de la quimiorrecepción, adaptándose al ambiente al cual están expuestos los astetascos, 
ya que originan cambios mecánicos en la posición de los receptores. Así, los movimientos de las 
antenas aumentan la exposición de los astetascos a los estímulos químicos, propiciando además 
la circulación del agua (Pearson et al., 1980). 
Adicionalmente a lo anterior, la decisión de los organismos para alimentarse se realiza 
bajo la influencia de diferentes factores, tanto internos: nivel de inanición, dominancia social, 
sexo y estatus reproductivo; como extemos: presencia de predadores o competidores (Schmitt y 
Holbrook, 1985). 
De manera resumida, los quimioreceptores traducen una serie de interacciones específicas 
entre los estímulos y las respuestas fisiológicas, siendo el primer paso para procesar la 
información de los quimiorreceptores el detectar las moléculas extnicelulares y enviar esta 
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información hacia el cerebro, observándose así una interacción inicial entre estímulos y sus 
receptores a nivel olfatorio y gustativo, concluyendo de esta manera que existe una interacción 
estimulo-receptor, como se indica en la Figura 2 (Brown y Hara, 1982). 
Figura 2 - Esquema de la reacción estimulo-quimiorreceptor, tomado de Brown y Hara ( 1982) 
CLASIFICACION DE LOS ESTIMULOS QUIMICOS 
Existe cierto grado de confusión con respecto a la clasificación de los estímulos químicos, 
por lo que muchos incitantes o estimulantes alimenticios han sido erróneamente identificados 
como quimioatractantcs. Esto ha originado que muchos de los primeros reportes tengan un valor 
comparativo limitado debido a la inconsistencia en la metodología y a la poco detallada 
descripción de las condiciones del medio ambiente, la salud de los animales y la variabilidad 
individual, que son factores muy importantes en el proceso de detección y estimulación (Derby y 
Atema, 1982). 
Según Lindstedt (1971), Heinen (1980) y Mackie (1982) existen diferentes activadores e 
inhibidores del comportamiento alimenticio en los organismos acuáticos (Figura 3). En función 
de esta consideración, mucha de la información reportada en la literatura requiere ser 
re-evaluada, especialmente debido a que los criterios utilizados para estimar las respuestas de los 
animales no fueron los adecuados para reconocer los diferentes grados del comportamiento en 
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Figura 3 - Lista de activadores e inhibidores del comportamiento alimenticio 
Para describir de manera precisa y poder predecir las respuestas a un estimulante 
alimenticio, las diferentes clases de estímulos deben ser inicialmente clasificados, 
categorizándose entonces las respuestas comportamentales para cada estímulo especifico Estos 
comportamientos ya han sido identificados en algunos crustáceos, tal y como se muestra en la 
Tabla 1 (Lindstedt, 1971, Mackie y Mitchel, 1982; LeeyMeyers, 1996a). 
(rechazo del 
alimento) 
Tabla 1.- Características de (as fases que presentan las estímulos químicos. 
FASES C A R A C T E R I S T I C A 
Orientación Fase durante la cual los químicos pueden actuar como atractantes, 
repelentes o arrestantes. 
Inicio de la 
alimentación 
En esta fase los químicos pueden actuar como incitantes o 
supresantcs. 
Continuación de la 
alimentación 
Los químicos pueden actuar como estimulantes o deterrentes. 
Fin de la 
alimentación 
Los deterrentes actúan para detener la alimentación. 
Por otra parte, los mismos autores señalan que algunos estímulos químicos pueden ser 
detectados a distancia y en bajas concentraciones, mientras que otros funcionan por contacto 
directo de la fuente con el receptor(Lindstcdt, 1971), tal y como se muestra en la Tabla 2 
labia 2.- Defección de los estímulos químicos 
Q U I M I C O S D E T E C T A D O S A 
DISTANCIA 
Q U I M I C O S D E T E C T A D O S P O R 






Como ya se mencionó, en lo referente a la investigación sobre atractantes, se ha venido 
trabajando básicamente con dos aproximaciones, la primera que implica la utilización de 
extractos orgánicos y la segunda en la cual se emplean, bajo diferentes metodologías, moléculas 
puras, previamente identificadas. 
Los resultados de diversas investigaciones indican que los crustáceos responden mejor a 
estímulos específicos provenientes de su alimento natural con alta energía y contenido 
nutricional, aunque las respuestas a un estímulo difieren entre especies, lo que probablemente es 
ocasionado por los hábitos alimenticios (Zimmer-Faust, 1987). 
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EXTRACTOS ANIMALES 
Los estimulantes del comportamiento alimenticio en los organismos acuáticos son 
frecuentemente obtenidos mediante la preparación de extractos acuosos de los organismos que 
ingieren normalmente. 
Dentro de la amplia gama de extractos probados como atractantes, cabe mencionar en 
particular las series experimentales desarrolladas con extractos de moluscos, crustáceos y otros 
organismos, como se enlista en la Tabla 3. 
Entre los extractos de moluscos, aquellos que han despertado mayor interés son los 
realizados a partir del calamar, el cual ha resultado fuertemente atractantc tanto para crustáceos 
como para peces. Cabe destacar que entre los componentes más abundantes en dicho extracto se 
encuentran algunos aminoácidos, aminas terciarias y óxido de trimetil-amina (TMAO) (Mackie, 
1973; Takei, 1977). For otra parte, en lo que respecta a crustáceos, los extractos realizados a 
partir de jaiba han llegado a evocar respuestas del mismo orden de magnitud que la de los 
extractos de calamar (Carr, 1988). Finalmente, extractos de otro tipo de organismos acuáticos 
han resultado también atractantes, aunque en menor magnitud que los anteriores (Fuke, el al., 
1981; Daniel y Bayer, 1989). 
A este respecto, se han identificado tres características importantes de los estímulos 
alimenticios presentes en los extractos: 
a) Los estimulantes más potentes son metabolitos comunes, de bajo peso molecular 
como: aminoácidos, compuestos cuaternarios de amonio, nucleótidos y ácidos 
orgánicos. 
b) Especies diferentes de crustáceos y peces pueden responder a diferentes sustancias 
presentes en un mismo extracto. 
c) La estimulación del comportamiento alimenticio de la mayor parte de los extractos 
se debe a una mezcla de sustancias más que a una sustancia dominante. 
Como grupo éstas sustancias son solubles en agua y se presentan de manera ubicua en los 
tejidos, a concentraciones mayores que las presentes en el medio ambiente. 
Tabla 3 - Resumen de lo¡> bioensayos realizados con extractos de moluscos, crustáceos y olios organismos. 
G R U P O E X T R A C T O E S P E C I E RESUL. M O L E C U L A S AUTOR 




positivo N.l." Mackie & 
Shelton, 1972 









Molusco Mezcla sintética de 
calamar 
Salmo gardnerí y 
Scophtalmus sp 
positivo N I . Mackie, 1973 
Molusco Extracto de calamar Homarus 
gammarus 
positivo prolina, glicina, 
alanina, arginina 
Mackie, 1973 
Mulubco Extracto de ostras Lugudan 
rhomboies 
positivo betaína Canet al., 1984 







positivo N.r Cruz-Suirez y 
Guillaume, 
1983 
Molusco Ext. de Mytilus edulis 
(fracc. de bajo M.W.) 
Homarus 
americanas 
positivo N.L Derby, 1984 
Molusco Ext. de Mytilus edilu.x 
(fracc. de alto M.W.) 
Homarus 
americanus 
negativo N.l. Derby, 1984 
Molusco Músculo de abulón Panulirus 
interruptus 
positivo Taurina, glicina, 
Usina 
Zimmer-Faust 
et al, 1984 
Molusco Extracto de bivalvo, 
Per na canalictus 
Penaeus 
esculentus 
negativo N.L Hill 
Wassenberg, 
1987 
Molusco Ensilado de visceras de 
abulon 
Haliotis fulgens positivo N.I. Viana ei al., 
1994 




positivo N.L Rittschof & 
Sutherland, 
1996 
Molusco Extracto de calamar Salvelinus 
alpinus 
positivo N.l. Toften & 
Job ling, 1997 
Crustáceo Extracto de jaiba Palaemonetes 
pugio 
positivo glicina Can- et al., 1984 
Continuación de la Tabla 3. 
G R U P O ^ X T R A C O T S 11ESP)EÇI1 iREgf l f f j l 
Crustáceo Ext. del camarón 
Meiapeneus benattae 
Penueus 




Crustáceo Extracto de krill 
Euphausia superba 
Pagrus major positivo N.I. Shimizu, et 
al. 1990 
Crustáceo Extractos de camarón 
y jaiba 
Octopus maya positivo N.I. Lee, 1992 
Crustáceo Extracto de cabeza de 
Camarón P. monodon 
Penaeus 
vannamei positivo N.I. 
Holland & 
Rusell, 1993 
Peces Extracto de arenque Homarus 
americanus 
positivo N.I. Daniel y 
Bayer, 1989 
Otros Perineireis brevicirrus Chrysophrys 
major 
positivo amino ácidos Fuke et al., 
1981 
* N.I.= No Identificadas las moléculas que componen el extracto. 
EXTRACTOS VEGETALES 
Hasta el momento la utilización de fuentes vegetales en las dietas para crustáceos, en 
comparación con las fuentes animales, ha sido limitada, lo que explicaría la secases de 
bioensayos de quiiuiorrecepción en los cuales se hayan utilizado extractos vegetales. 
No obstante, ha sido sugerido que a pesar de que los animales acuáticos no tienen la 
oportunidad de alimentarse de plantas terrestres, algunas de ellas atraen o estimulan a los 
vertebrados c invertebrados acuáticos (Harada, 1991). Asi, ha sido comprobado el potencial 
atractante de diferentes sustancias alimenticias terrestres, tales como espccias, plantas 
medicinales y frutas en animales acuáticos. 
Sin embargo, hasta el momento este tipo de evaluaciones se han llevado a cabo 
únicamente con peces y moluscos, y no se conocen estudios de este tipo en crustáceos. 
Actualmente solo el conocimiento empírico de los pescadores y acuacultores los ha llevado a 
probar la pulpa del coco como señuelo en trampas para langostino M. rosenbergii (Tripathi, 
1990). Dentro de este contexto, cabe destacar un estudio realizado con abulón tialiotis discus, 
peces MLigurnus anguiüicaudatus y atún cola amarilla Serióla quinqueradiata los cuales fueron 
expuestos a diferentes partes del coco, mostrando un gran potencial atractante en las tres especies 
de animales acuáticos. Tanto la leche de coco como la cascara y la albumen de coco se 
encontraron siempre con los valores más altos de atracción (Harada y Miyasaki, 1997). 
Por otra parte, se ha determinado el valor de ciertos forrajes agrícolas y subproductos 
como alimentos suplementarios para cangrejos de río Procambarus clarkii, reportando mayores 
rendimientos con heno de arroz (736 Kg/ha) y heno de zacate bahía (733 Kg/ha) (Rivas et al, 
1978). Adicionalmente se ha reportado que los acociles crecen mejor cuando se les alimenta con 
una combinación de plantas (Polygonum sp. y Jussiaea) que al alimentarlos con paja de pasto 
bermuda (Cynodon dactilon) (Romaire et ai. 1978). Lo anterior implica que los vegetales 
constituyen una fuente importante de alimento para los acociles y por lo tanto existe la 
posibilidad de que los extractos puedan estimular su comportamiento alimenticio. 
En estudios similares, se ha estudiado el consumo y la digestibilidad aparente de 
macrofítas acuáticas con el langostino Orconectes virilis, siendo la cola de caballo (Equisetum 
sp.) la que presentó mejores resultados, muy por encima de otras como Typha sp, Sagittaria sp y 
Vallisneria sp. (Brown et a!., 1990). Por último, se evaluó la eficiencia de asimilación y el 
porcentaje de ingestión de Procambarus clarkii, alimentados con alfalfa (Medicago sativa), lirio 
acuático (Eichhornia crassipes) y berro (Nasturtium sp)] cuando estos vegetales fueron utilizados 
frescos se encontró un mayor porcentaje de eficiencia de asimilación con la alfalfa, mientras que 
cuando se utilizaron con un tiempo de descomposición de 30 días, el lirio acuático presentó 
mayor consumo (Munoz-Ortiz, 1993). Por otra parte, se determinó que la alfalfa fresca poseía 
una mayor cantidad de los aminoácidos arginina, lisina, histidina y tirosina, mientras que al ser 
analizada después de un proceso de ensilado presentaba una mayor cantidad de aminas 
biogénicas, específicamente putrescina, cadaverina y espermidina, encontrándose una relación 
inversamente proporcional entre la arginina-putrescina, lisina-cadaverina y 
metionina-espermidina (Phuntsok, et al., 1995). 
Los antecedentes anteriores, a pesar de no estar directamente relacionados con las pruebas 
clásicas de quimiorrecepción, nos pueden dar una idea del tipo de extractos vegetales que pueden 
ser utilizados como a trac tan tes para crustáceos en bioensayos de laboratorio como en bioensayos 
de campo en condiciones naturales. 
En este sentido, también se deben tomar en cuenta algunos estudios en los cuales se 
mencionan fuentes vegetales que actúan como deterrentes, tal es el caso del alga verde Halimeda 
incrassata para el pez herbívoro Sparisoma redians (Targett et al, 1986 ), sin olvidar que el uso 
de pioleíuas vegetales en alimentos para organismos acuáticos tiende a restringirse debido a que 
la mayoría de estas fuentes presentan toxinas y factores antinutricionales que probablemente 
actúen como arrestantes o deterrentes (Mendoza, 1993), de la misma manera, la inclusión de 
altos porcentajes ha sido asociada a factores anti-palatables y anti-atractantes (Lim y Dominy, 
1989). 
MOLECULAS PREVIAMENTE IDENTIFICADAS 
Entre los estudios realizados para determinar el potencial de atracción de moléculas 
previamente identificadas, se han reportado algunas sustancias de bajo peso molecular que -4 
pueden ser utilizadas como atractantes para crustáceos decápodos, dentro de las cuales destacan 
los aminoácidos, nucleótidos, sales cuaternarias y algunos azúcares, entre otros. 
Aminoácidos 
En el caso de los bioensayos con aminoácidos, las generalizaciones resultan delicadas 
puesto que en la mayor parte de los casos sólo se han probado algunos de ellos y únicamente con 
ciertas especies, lo cual implica cierto desconocimiento sobre el potencial de la mayor parte de 
éstos. En la Tabla 4 se sumarizan algunas series experimentales que denotan la eficiencia de 
algunos aminoácidos en particular. 
TabU 4- Resumen de los bioensayos realizados con aminoácidos como atractantes alimenticios en diferentes 
especies de crustáceos y peces. 
AMINOACIDOS ORGANISMO RESULTADO AUTOR 
Glicina Cambarus sp. positivo Hodgson, 1958 
Arginina, Alanina Os trina sp. positivo Beck y Hanec, 1958« 
Alanina, Prolina, 
Tirosina, Au. glutámico Homarus americanus positivo Mc Leese, 1970 
Arginuia Penaeus japonicus positivo Kitabayashi et a!., 1971s 
Ltsma, Arginina Penaeus merguiensis positivo Ilindlcy, 1975 
Taurina Panul ¡rus argus positivo* Fuzessery et al, 1978 
L-glutámico 
Glicina, Taurina Crustáceos Decápodos positivo Heinen, 1980 
Taurina, Prolina 
Arginina, Glicina Pleuronectes platessa positivo Mackie, 1982 
Taurina Panuiirus argus positivo* Thompson y Ache, 1980 
L-Alanina, L-Serina 
L-Histidina 
Orconectes limosas positivo Bauer et al, 1981 





positivo Marui et al, 1983 
Taurina, Ac. glutámico positivo* Derby etai, 1984 
Arginina, Lisina 
Taurina 
Orconectes ¡imosus positivo* Hatt, 1984 




rosenbergii positivo Harpaz dal. 1987 




Orconectes virili* positivo Tiemey y Atema, 1987 
Glicina, L-glutamato Orconectes rusticus positivo Tiemeyy Atema. 1987 





positivo* Derby y Harpaz, 1988 
Arginina Palaemon eiegans positivo Kurmaly et al, 1990 
Taurina, Glicina Punulirus argus positivo* Trapido vt ul, 1990 
Vaüna y [3-alanina Uca iongisignalis 
Uca pugilator 
positivo Weissburg & 
Zimmer-Faust, 1991 
Glicina Panuiirus interruptus positivo Zimmer-Faust, 1991 
Continuación de la Tabla 4. 




Hamann, americanas positivo* Coroto, et al. 1992 
Glicina, Prolina, 
Taurina 
Oc lupus maya positivo Lee, 1992 
Histidina, Arginina PlanorOarius corneus positivo Lombardo et al., 1992 
Hidroxi-prolina 
laurina 
Homarus americanas positivo* Voight y Atema, 1992 
Histidina, Arginina Panulirus argus Positivo* Fadool et al, 1993 
Mezcla de aminoácidos Penaeus monodon positivo Hartati y Bnggs, 1993 
Alanina, Arginina, 
Senna, Taurina 
Penaeus monodon Positivo Coman et al, 1996 
* bioensayos realizados mediarte técnicas ekcttoFisiológicas. 
1 citados por Lindstedt, 1971. 
b citados por Lee y Meyers, 1996a. 
Utilización de los aminoácidos como quimioestimu¡antes. 
La quimiodetección de ciertos aminoácidos por los crustáceos y otros organismos 
acuícolas parece tener un rol dentto de la sobrevivencia de las especies, ya que están dotados 
evolutivamente de receptores específicos que permiten la localización de determinadas sustancias 
o moléculas que forman parte de su dieta (Derby y Atema, 1982). 
Dentro de este contexto, cabe mencionar que los aminoácidos libres son abundantes como 
osmolitos difundiendo rápidamente de los tejidos de los invertebrados acuáticos que constituyen 
la dieta principal de los crustáceos omnívoros (Zimmer-Faust, 1987). 
Asi, por ejemplo, se lia encontrado que la arginina es parte constituyente de diversos 
extractos de calamar, mismos que a su vez han presentado buenos resultados como 
quimioestimulantes para la langosta Homaros gammurus (Mackie y Shelton, 1972; Mackie, 
1973), al igual que para el salmón Salmo gardneri (Mackie, 1973), y el cangrejo Erimacrus 
isenbekii (Takei, 1977). 
De igual manera, la lisina ha sido identificada como componente del músculo del abulón, 
que resultó ser estimulante del comportamiento alimenticio de la langosta Panulirus irtterruptus 
(Zimmer-Faust et al., 1984b) y del camarón Penaeus merguiensis (Hindley, 1975). 
Por su parte, Carr et al., (1996) mencionan que la histidina se ha encontrado como un 
constituyente importante 'en extractos de sardinas y macarelas (Sardinella anchovia y Scomber 
japonicus, respectivamente), además de la jaiba azul (Callinectes sapidus). Extractos de esta 
última especie fueron utilizados para estimular el comportamiento alimenticio de Pataemonetes 
pugio (Carretal., 1984). 
Por último, se ha observado que la tirosina forma parte, aunque en concentraciones muy 
bajas, de extractos de camarón (Metapeneus benattae), el cual propicia un efecto estimulante 
positivo en individuos de Penaeus sculentus (Carr et al., 1984). 
AMINAS BIOGENICAS 
Las aminas biogénicas son moléculas provenientes de la degradación de diferentes 
aminoácidos (Gouygou et ai, 1989), proceso que se presenta normalmente en condiciones de 
descomposición de la materia orgánica. 
Con la finalidad de lograr un mejor entendimiento, se deben de tomar en cuenta los 
procesos que ocurren inmediatamente después de la muerte de un organismo, tal y como se 
descnbe en la Figura 4. 
MUERTE DEL ANIMAL 
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Figura 4 - Proceso de la descomposición de los organismos 
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El proceso de formación de las aminas biogénicas así como el tiempo que tardan en 
formarse han sido descritos ya en investigaciones anteriores (Montemayor, 1995). 
EFECTO DE LAS AMINAS BIOGENICAS EN LOS ORGANISMOS 
Los efectos provocados por el consumo de aminas biogénicas varía según el organismo. 
En el hombre se pueden producir cambios en la presión sanguínea, reducción de ía movilidad 
intestinal, diarrea y efectos adversos sobre el sistema nervioso (Huisman, et al., 1992). En el 
caso específico de la histamina, esta puede ocasionar una respuesta alérgica ya que es un 
dilatador capilar (Rcgcnstein y Regenstcin, 1991). 
Las aminas biogénicas, al ser utilizadas en concentraciones adecuadas pueden resultar 
atractantes, como en los casos de Orconectes rusticus y Macrobrachium rosenbergii. En estas 
investigaciones, el primero resultó ligeramente estimulado por la putrescina (Tiemey y Aíema, 
1987), mientras que para el segundo, la cadaverina y la putrescina resultaron ser atractantes y 
estimulantes alimenticios logrando promover un consumo de alimento mayor al 200% en 
comparación con un alimento comercial (Mendoza, et. al. 1997). Sin embargo, a bajas 
concentraciones no se obtienen diferencias significativas en atractabilidad cuando se utilizan con 
Homarus americanus (Daniel y Bayer, 1987). Contrariamente, al ser ingeridas en altas 
concentraciones por pollos y peces, pueden causar efectos adversos tales como intolerancia al 
alimento, hipersensibilidad o daño intestinal (Taylor, 1984; Kuba et al., 1983; Murray et al, 
1982; Sakaguchi et al, 1982). 
Asi mismo, se ha reportado que las aminas biogénicas juegan cierto papel como 
promotoras de crecimiento cuando se emplean en bajas concentraciones. Cuando se utilizó la 
putrescina como suplemento en alimento para pollos, se observó que a dosis de 0.2% 
incrementaba el crecimiento (Smith, 1990), sin embargo, este efecto no se logró encontrar 
cuando se adicionó putrescina al alimento para truchas, ya que aparentemente la putrescina era 
oxidada antes de ser asimilada. La falta del efecto de esta amina se atribuye a la enzima 
diamino-oxidasa, ya que el trayecto del alimento es mas largo en truchas (36 horas) que en pollos 
(4 horas), por lo que hay más tiempo para oxidarla (Cowey y Cho, 1992). 
Por otro lado, las aminas son esenciales para el crecimiento celular, siendo necesarias 
para la síntesis de proteínas y ácidos nucleicos y para la formación de purinas (Smith, 1990). 
Además afectan las actividades de ciertas enzimas y en particular la putrescina protege a las 
células de un shock osmótico (Pegg, 1986, citado por Cowey y Cho, 1992). 
SÍNER CISMO Y ANTAGONISMO 
Existe la posibilidad de que el estímulo alimenticio sea provocado por distintas sustancias 
o moléculas que actúen de manera combinada. Hasta el momento, en bioensayos realizados con 
diferentes crustáceos (Tabla 5), se han utilizado mezclas a concentraciones establecidas y en 
proporciones definidas. Dentro de estas mezclas destaca en particular la utilización de 
aminoácidos, nucleótidos, nucleósidos, lactato y compuestos cuaternarios de amonio. Estas 
pueden provocar en un organismo dos respuestas: supresión o sinergismo. El primer tipo de 
respuesta se genera cuando los resultados de las mezclas son menores a los resultados de cada 
uno de sus componentes por separado y el segundo cuando los resultados de las mezclas son 
superiores a los resultados de cada uno de sus i m p o n e n t e s (Carr et al., 1989). 
Con el fin de ejemplificar este aspecto, vale la pena mencionar la serie de bioensayos 
efectuados con Palaemonetespugio en los cuales se utilizó una mezcla de cuatro tejidos animales 
que contenían metabolitos de bajo peso molecular (nucleótidos, nucleósidos y compuestos 
cuaternarios), en donde se observó que existía una mayor excitabilidad empleando la mezcla, que 
aplicando los metabolitos de forma individual (Carr y Derby, 1986a). 
Por su parte, Kamamura et al., (1995) observaron que una mezcla de extracto de pescado 
con caña de azúcar funcionaba mejor como un cebo para las jaibas Portunus pelágicos y 
Charybdis japónica, que el extracto de pescado o la caña de azúcar utilizados de manera 
individual. 
De la misma manera que en los extractos, la acción de los aminoácidos puede resultar 
sincrgica, ya que estos generalmente son más efectivos en forma conjunta que cuando se usan 
por separado (Heincn, 1980; Hartati y Briggs, 1993). 
En un estudio de químioatracción con el camarón marino Palaemonetes pugio, se 
comparó la efectividad de una mezcla sintética de aminoácidos más betaína en concentraciones 
similares a los encontrados en el extracto acuoso de cangrejo azul (Callinectes sapidus), se 
probaron estos dos atractantes y un tercero que incluía además de la mezcla de aminoácidos y la 
betaína, una serie de nucleótidos tales como el AMP, ADP, ATP, etc., resultando con mayor 
efectividad el extracto acuoso de cangrejo, seguido de la mezcla con nucleótidos (Carr, et 
al., 1986). 
La betaína esta presente en altos niveles en muchos invertebrados marinos los cuales son 
presas de peces y crustáceos, esto contribuye a explicar el porque tenga entre sus propiedades una 
alta palatabilidad (Guerin, 1998). Además, la betaína generalmente presenta un efecto sinèrgico 
al ser mezclada con otros aminoácidos como la glicina y la alanina, o con otros metabolitos de 
bajo peso molecular, ocasionando un aumento en su atractabilidad. 
El sinergismo ha sido demostrado en numerosas ocasiones en estudios de 
quitniosensibilidad y se ha sugerido que es el resultado de la activación de varios sitios 
receptores por diferentes compuestos. Un ejemplo es la fuerte respuesta de P. monodon a las 
mezclas de aminoácidos y betaína, lo que sugiere que puede ocurrir una interacción sinèrgica 
(Coman et al1996). 
En resumen, la mezcla de estimulantes alimenticios frecuentemente tiene un mayor efecto 
sobre el comportamiento de una gran variedad de anímales acuáticos, que iguales 
concentraciones de compuestos simples (Carr, 1978; Carr y Derby, 1986b; Ache, 1988). Sin 
embargo, se ha demostrado que pueden igualmente presentarse efectos antagónicos al utilizar 
ciertas combinaciones de moléculas en conjunto como atractantes, tal es el caso de la me¿cla 
Pro li na-Alanina-Argioina-T aurina utilizadas en langostas y cuya falta de eficacidad se atribuye 
principalmente a la competencia por los sitios receptores (McLeese, 1970; Johnson y Ache, 
1978; Ache, et ai, 1986). Resultados similares han sido reportados por Derby, et al, (1991) al 
utilizar mezclas de betaína mas cistina y cistina más taurina, observando que en P. argus éstas 
mezclas tenían menor efecto que al utilizar sus componentes por separado. 
Contrariamente a todo lo anterior, Zimmer-Faust el al., (1984b) encontraron que un 
compuesto simple (glicina) puede ser más efectivo para Panulirus interuptus, que ciertas mezclas 
conteniendo la misma molécula entre sus componentes. Igualmente, para Macrobrachium 
rosenbergii se encontró que un solo compuesto (cadaverina) presentaba mejores resultados en 
términos de atractabilidad y palatabilidad que algunos extractos como el hidroalcoholosoluble de 
calamar (Mendoza et ai, 1997). 
Tabla 5.- Lista de estudios sobre sinergismo realír-ados con diferentes especies de cnistáceos. 
MEZCLAS GRUPO o ESPECIE RESULTADO AUTOR(ES) 
Betaína + Arginina Palaeomonetes pugio ( + ) Carr, 1978 
Glutamina + Betaína + Taurina Penaeus monodon ( + ) Hainen, 1980 
Aminoácidos + betaína + AMP + 
ADP + ATP + IMP + Ac. Láctico + 
TMO + Homanna 
Paiaemonetes pugio ( + ) Carr et al.. 1984 
Betaína + Alanina +• Arginina + 
Cisteína ^ Glicina + lisina + Histidina 
+ Serina + Prolina + Tirosina + 
Valina •+• Taurina + Ac. Aspártico 
Palaemonetes pugio < + ) Carrera?., 1984 
Animoáicodos + Lactato + 
Nucleótidos + Nucleósidos + 
Compuestos cuaternarios (Betaína, 
Homanna y TMO). 
Paiaemonetes pugio < + ) 
Carr y Derby, 
1986a 
Glicina +- Putrescina + Glicina Orconectes rusticus < + ) Tiemey y Atema, 
1987 
T ripió fano + Tirosina Orconectes virilis ( + > Tiemey y Atema, 
1987 
AMP •+• extractos de camarón Homarus americanus ( + ) Carreí ai., 1986 
Arginina + Tirosina + Histidina + 
Cisteína + Glícina+ Lisina 
Penaeus monodon < + ) Hartati y Briggs, 
1993 
Glicina 4 Alanina -+- Serina + 
Succmatu + üxalato 
Palinurus argus ( + ) Lee y Meyers, 
199Gb 
Glicina + Alanina o Taurina Crustáceos < - ) Lee y Meyers, 
1996a 
Betaína + Alanina + Lisina +Prolma 
+ Cistcina 
Penaeus monodon ( + ) Coman et al , 1996 
Taurina Homarus americanus < + ) Daniel, et ai. 1996 
Glutamina + Taurina Panulirus argus < + ) Steullet & Derby, 
1997 
Glutamina + Taurina Panulirus argus ( + ) Steullet & Derby, 
1997 
Betaina + Glicina o Alanina Crustáceos ( + ) Guerin, 1998 
F A C T O R E S E X P E R I M E N T A L E S 
SISTEMAS DE MONITOREO PARA BIOENSA YOS DE QUIMIOESTIMULANTES 
Hasta hace algunos años la mayoría de los bioensayos con especies acuáticas eran 
utilizados para conocer los efectos de los contaminantes asi como su grado de toxicidad, 
basándose principalmente en la mortalidad de los organismos. En la actualidad, y debido a la 
necesidad de evaluar el comportamiento de los organismos al contacto con diferentes moléculas 
se ha incentivado la búsqueda de nuevas técnicas. La mayor ventaja al utilizar la conducta como 
una herramienta, es que los resultados de las pruebas de comportamiento a menudo se presta a 
una interpretación directa con respecto al medioambiente, lo que permite extrapolar las posibles 
respuestas a la población. 
Bioensayos en Acuarios 
Este tipo de bioensayos es el realizado en acuarios con barreras opacas con la intención 
de que los organismos no tengan contacto visual entre ellos. Este tipo de sistemas ha sido 
utilizado para demostrar la presencia de feromonas, u otro tipo de moléculas en el agua, 
secretadas por individuos situados en un lado del acuario y percibidas por otros organismos en el 
lado opuesto (Takayanagi, el al, 1986). Este tipo de dispositivo permite la utilización de 
organismos de mayor tamaño, pero, al igual que en el caso anterior, las concentraciones de las 
moléculas son difíciles de estimar cuando estas son liberadas por los organismos, no así cuando 
son añadidas directamente al acuario o por medio de un vehiculo, el cual debe de tener 
características anti-atractante y antipalatable. Una variante de este tipo de bioensayos es la 
utilización de acuarios relativamente grandes (mayores de un metro de largo), en el cual es 
colocado el estímulo en un extremo mientras el organismo es colocado en el extremo opuesto. La 
finalidad de esta metodología es determinar el comportamiento alimenticio de los organismos 
registrando el tiempo que tardan desde la percepción hasta la ingestión del alimento que contiene 
el estímulo (Costero y Meyers, 1993). 
En la Tabla 6 se enlistan las investigaciones realizadas hasta el momento utilizando 
acuarios. 
Bio ensayos en acuarios 
- - * 
Homarus americanus McLeese (1970) 
Homarus americanus Mackie y Shelton (1972) 
Homarus americanus McLeese (1973) 
Homarus gamma rui Mackie (1973) 
Callinectes sapidus Pearson yOlla (1977) 
Palaemonetes pugio CatT (1978) 
Cancer magister Pearson et ai. (1980) 
Homarus americanus Carter y Steele (1982) 
Salmo gairdnerV Maroi et al. (1983) 
Homarus americanus Derby (1984) 
Panulirus interruptus Zimmer-Faust et al. (1984a) 
Orconectes virilis Hazlett(1985) 
Homarus americanus Daniel y Bayer (1987) 
Orconectes virilis 
O rusticus 
Tiemey y Atema (1987) r ? r Panulirus argus Zimmer-Faust et al. (1988) 
i * Panulirus argus Derby et al. (1989) 
Panulirus argus Fine-Levy et al. (1989) 
Orconectes rusticus Hazlett (1990) 
Oncorhynchus mykiss' Koskela et ai. (1991) 
Clihanarius vittatus Kran y Rittschof (1991) 
Panulirus interruptus Zimmer-Faust (1991) 
Uca longisisrgnaìis Weissburg y Zimmer-Faust (1991) 
Procambarus clurkiì Dunham y Oh (1992) 
Panulirus argus Fine-Levy y Derby (1992) 
Angui la angulla' Ajmiey Appelbaum (1993) 
Penaeus vannamei Costcro y Meyers (1993) 
Seriola quinqueradiata' Kohbara y Hidaka (1993) 
Penaeus monodon Coman et al. (1996) 
Procambarus clarkii Dunham y Oh (1996) 
Macrobrachium 
rosenbergii 
Mendoza, et ai.( 1997) 
Oncorhynchus mykiss1 Oikaway March (1997) 
'.- peces 
Opción Múltiple 
Existen sistemas denominados de opción múltiple que se realizan en tanques o acuarios, 
con la finalidad de observar la preferencia de los organismos a una amplia gama de estímulos 
(Harada, et al, 1994), con la ventaja de que al estar disponibles diferentes tipos de estímulos al 
mismo tiempo, queda de manifiesto la preferencia de aquel estímulo que evoque la mayor 
respuesta comportamental. La principal desventaja de este sistema se presenta cuando se utiliza 
más de un organismo, ya que puede influir la diferencia de tamaño de los mismos y por lo tanto 
la presencia de organismos dominantes en la población. 
En la labia 7 se enlistan la serie de investigaciones desarrolladas hasta el momento 
utilizando este tipo de dispositivo. 
Tabla 7.- Serie de investigaciones en las cuales se utilizó un dispositivo de opcióu múltiple. 
Opción Múltiple 
Merlangius merlangiusf Pawson (1977) 
Ptnnotheres maculatus Derby y Atema (1980) 
Panulirus argiu Reeder y Ache(1980) 
Hamarus americanus Devine y Atema (1982) 
Urosaiphinx cinerea2 Brown y Ritschof (1984) 
PalaemoneJes pugio Carr et al. (1984) 
Homarus americanus Atema y Cowan (1986) 
lloma rus americanus Daniel y Bayer (1987) 
Brachidanio rerio' Steele etal (1990) 
Penaeus aztecus 
Penaeus seti/erus 
Benfield y Aldnch (1991) 
Serióla quinqueradiala' 




Benfield y Aldrich (1992) 
Haliotis julgens'- Viana et al. (1994) 
Cambarus bartonii Dunham et al. (1997) 
'.- peces moluscos 
Y-Mazes 
Este tipo de dispositivos son una variante de las pruebas de opción múltiple, con la 
particularidad que el número de opciones se limita a dos. Son utilizados principalmente en 
estudios hechos sobre feromonas con el fin de observar las respuestas de un sexo a las 
secreciones conteniendo feromonas del sexo opuesto en etapa receptiva y/o no receptiva 
(tíorowski, 1984). El uso de este tipo de dispositivos presenta la ventaja de eliminar la 
posibilidad de que los organismos respondan exclusivamente a la corriente de agua. Esto es, 
porque el flujo en ambos lados esta balanceado de tal manera que solo varia la presencia o 
ausencia del estímulo. Sin embargo, este sistema tiene como desventaja el solo poder ser 
utilizado con especies de pequeño tamaño como amfipodos, adicionalmente resulta difícil 
estimar las concentraciones de los estímulos, ya que estos son liberados por los mismos 
organismos. 
En la Tabla 8 se enlistan la serie de investigaciones que se han desarrollado utilizando 
dispositivos de] tipo Y-mazes. 
Tabla 8.- Investigaciones realizadas utilizando dispositivos del tipo Y-mazes. 
jg^iESPECll 1 
Y-Mazes Asterias rubens' Castillay Crisp (1970) 
Carcinus maenas Shelton y Mackie (1971) 
Asterias rubens' Castilla(1972) 




Crossaster papposus' Sloan yNorthway (1982) 
Orconectes propinquus Tierney y Dunham (1982) 
Palaemonetes pugio Carr y Thompson (1983) 




i [i j o- -4j 
1 'J 
Gammarus paiustris Borowski (1985) 
Petromyzon marinus' Lisowski et ai (1986) 
Oncorhynchus kisutch' Rehnberg y Schreck (1987) 
Penaeus setiferus Benfield y Aldrich (1991) 
Penaeus aziecus 





Planorbarius corneus'- Lombardo etai(\ 992) 
'-peces 2.- moluscos J.-equino dermo 
Dentro de los tipos de dispositivos mencionados anteriormente, es recomendable el 
empleo de sistemas de monitoreo por televisión para observar las respuestas que presentan los 
organismos a diferentes estímulos y/o para medir las preferencias hacia determinado alimento 
(Hill y Wassenberg, 1987; Harpa? y Steiner, 1990). La utilización de vídeo-cámara, representa 
ventajas tales como una reducción en el stress provocado al organismo utilizado y, por otro lado, 
facilita la detección de las diferentes fases comportamentales que presentan y el tiempo preciso 
en que se realizan. 
ELEC.TROFISIOLOGICOS 
Otro tipo de aproximación desarrollada para realizar estudios de quimiorrecepción, 
implica la evaluación de la respuesta electrofisiológica a nivel de células receptoras sensoriales 
ubicadas en células específicas (astetascos). Este tipo de estudios presenta la ventaja de poder 
determinar con exactitud la concentración del estímulo por medio de la cual se obtiene el umbral 
máximo de respuesta. Otra ventaja estriba en la baja cantidad de animales que se utilizan, ya que 
con un solo apéndice es posible llevar a cabo varias pruebas, sin tener que desarrollar los 
métodos tradicionales de comportamiento alimenticio. Contrariamente, la desventaja de este tipo 
de aproximaciones radica principalmente en que se ha demostrado que la quimiorrecepción de 
una molécula o compuesto a nivel electrofisiológico, no garantiza que estos puedan influir en el 
organismo a nivel de comportamiento (Dcrby y Atema, 1982; Dcrby y Harpaz, 1988). 
En la Tabla 9 se enlistan la serie de investigaciones desarrolladas hasta el momento 
utilizando este tipo de dispositivo. 
Tabla 9.- Seri« de investigaciones realizadas mediante respuestas electro fisiológicas. 
Panulirus argus Fuzessery et al. (1978) 
Electro fisiológicos Panulirus argus Thompson y Ache ( 1980) 
Orconecles limosus Bauer et al. (1981) 
i 1 Homarus americanus Derby y Atema (1982) 
Paiaemonetes pugio Derby et al. (1984b) 
Paiaemonetes pugio Carr y Derby (1986b) 
* Panulirus argus Carrera/. (1986) 
- < 
Panulirus interruptus Zimmer-Faust et al. ( 1988) 
Panulirus argus Derby et al. (1989) 
Pagrus major' Shimizu et al. (1990) 
Panulirus argus Daniel y Derby (1991) 
Panulirus argus Derby et ai. (1991) 
Homarus americanus Corono ci a/. (1992) 
Panulirus argus Steullet y Derby (1997) 
•-peces 
ESTADO NUTRICION AL DE LOS ORGANISMOS EXPERIMENTALES 
En términos generales, es recomendable trabajar con organismos sometidos a un período 
previo de ayuno que va de 24 horas hasta varios dias, esto con la finalidad de acentuar las 
respuestas y evitar cualquier tipo de acondicionamiento hacia alguna dieta en particular (Costero 
y Meyers, 1993). 
Lee y Meyers, (1996a) constataron que se puede presentar cieno condicionamiento 
ingestivo debido a factores prcingestionales (gusto, textura, forma del pellets, etc.) o 
postingestionales (digestibilidad, asimilación o valor nutricional). La mayor parte de las 
investigaciones sobre el comportamiento ingestivo se han enfocado a los efectos de la inanición. 
La privación del alimento antes de una prueba tiene un efecto directo en el umbral de detección, 
mientras que la adaptación a los químicos asociados con el alimento pueden resultar en la 
reducción del consumo (Kurmaly et al,, 1990). 
ALTERNATIVAS DE INCORPORACION DE ATRACTANTES EN EL AUMENTO 
La forma de suministro de los atractantes varía de acuerdo al sistema utilizado, asi, 
pueden ser incorporados de las siguientes maneras: 
1) Incluidos en el alimento 
a) inclusión en el alimento antes de procesarlo; 
b) inclusión en el alimento (aspersión) después de procesarlo; 
c) inclusión en el alimento justo antes de ser ofrecido a los animales. 
d) inclusión en el estanque al mismo tiempo que se ofrece el alimento (Lee y 
Meyers, 1996a). 
2) Ser agregados directamente al acuario eti forma liquida. 
DOSIS 
txis datos de niveles óptimos de algunos aminoácidos y las consideraciones de costo 
sugieren que las concentraciones apropiadas de quimioatractantes sean de 1% ó menos (Heinen, 
1980). 
Por otro lado, se debe tomar en cuenta que la concentración de los estimulantes puede 
alterar su efecto, un ejemplo es el caso de la betaína, la cual induce el comportamiento 
alimenticio en M. rosenbergii cuando es utilizada en bajas concentraciones (Harpaz y Steiner, 
ISJ90), pero actúa como repelente a altas concentraciones en Palaemonetespugio (Carr, 1978). 
FACTORES CRITICOS EXPERIMENTALES 
Lee y Meyers (1996a) sugieren algunos factores críticos experimentales que afectan los 
resultados de los estudios de quimiorrecepción y los enlistan como sigue: 
• Se debe de utilizar un dispositivo experimental que asegure que los estímulos externos, 
visuales o mecánicos no interfieran con la percepción y respuesta de los estímulos químicos. 
• El uso de animales individuales en las primeras etapas de identificación de los atractantes y 
estímulos alimenticios es ampliamente recomendado. Las etapas subsecuentes, cales como 
estudios en campo pueden incluir poblaciones animales para evaluar la aplicación práctica de 
los quimioatractantcs y estimulantes. 
• La utilización de concentraciones adecuadas del estímulo químico puede evitar la rápida 
habituación de los quimiorreceptores. 
• La estandarización o definición de respuestas comportamcntales específicas que puedan ser 
medidas cuantitativamente y analizadas estadísticamente. 
• Un período de ayuno de 24 horas previo al experimento. 
• La utilización de métodos estadísticos apropiados. 
M E T O D O L O G I A 
Se utilizaron cuatro especies de crustáceos de interés comercial, siendo dos de éstas 
dulceacuícolas: Langostino (Macrobrachium rosenbergii) y Acocil rojo, (Procambarus ciarkií) y 
dos marinas: Camarón blanco {Liiopenaeus vannamei) y Camarón azul (L. stylirostris). Se 
emplearon juveniles y adultos de ambos sexos para observar las eventuales diferencias con 
respecto a los estímulos probados. Unicamente se evaluaron organismos en fase de intermuda 
(Pebbles, 1977), para evitar cualquier posible interferencia de este fenómeno sobre el proceso de 
percepción, como lo señalan Harpaz, et al (1987). También se tuvo especial cuidado en utilizar 
ejemplares sin ausencia de apeudices, específicamente antenas y antenulas, ya que es en éstas 
donde se localizan los receptores. Los ejemplares se mantuvieron con un fotoperíodo de 12 horas 
luz y 12 horas orcuridad y fueron acondicionados a la dieta base por 7 días antes de iniciar las 
pruebas. Los experimentos se llevaron a cabo con ejemplares sujetos a un período de inanición 
de 24 horas. Cada organismo fue evaluado una sola vez con la finalidad de evitar un posible 
acondicionamiento al tipo de bioensayo utilizado. Por último y tomando en cuenta resultados 
preliminares que indicaron qué"Tnachos y hembras presentaban respuestas similares a los 
quimioestimulantes probados, se Usaron indistintamente ejemplares de ambos sexos. 
ORIGEN DE LOS ANIMALES 
Se obtuvieron ejemplares de L. vannamei, con un peso promedio de 8 ± 2gr., de la granja 
camaronícola Vista Hermosa, ubicada en el Municipio de Soto La Marina, Tampaulipas. 
Los individuos de L. Stylirostris, con un peso promedio de 8 ± 2gr. fueron obtenidos 
tanto de la granja camaronícola Acuatam, localizada en Tampico, Tamaulipas como del 
CIBNOR de La Paz, Baja California Sur. 
Los ejemplares de P. clarkii fuerun colectados en diversas localidades en los municipios 
de Santiago y Cadereyta Jiménez, Nuevo León. Adicionalmente, una parte de los organismos 
experimentales se obtuvieron mediante la reproducción y mantenimiento de los mismos en las 
instalaciones del laboratorio de zoología de la F.C.B., U.A.N.L. Los ejemplares de esta especie 
fueron utilizados cuando alcanzaron un peso promedio de 7 ± lgr. 
Los ejemplares de M. Rosenbergii, con un peso promedio de 9 ± lgr., fueron obtenidos 
del Laboratorio Vista Hermosa, a cargo del Gobierno de Tamaulipas, ubicado en el Municipio de 
Soto La Marina, Tamps. 
Figura 5 - Especies de crustáceos utilizadas en el presente estudio. 
CA TEGOR1ZACION DE LAS FASES EXPERIMENTALES 
La metodología se dividió en tres fases jerarquizadas, 1) una serie de bioensayos de 
quimiodctección (Pitcet, 1996, modificado), 2) un bioensayo de quimioatracción (Costero y 
Meyers, 1993, modificado), y 3) un bioensayo de campo llevado a cabo en condiciones 
comerciales (Mendoza el ai, 1997). 
A partir de los resultados obtenidos en los bioensayos de quimiodetección (1), se 
seleccionaron los mejores tratamientos que subsecuentemente fueron utilizados en los bioensayos 
de quimioatracción (2), de los cuales, a su vez, se seleccionaron aquellos tratamientos que 
presentaron los mejores resultados para ser finalmente utilizados en los bioensayos de campo en 
condiciones comerciales (3). A manera de resumen de la metodología, en la Figura 6 se muestra 
la ruta critica de la misma. 
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Figura 6 - Ruta critica de la metodología utilizada 
La serie experimental comprendida dentro de este estudio estuvo destinada a probar los 
siguientes tratamientos (Tabla 10): 
TRATAMIENTOS 















agua de cola 















Tanto los aminoácidos como las aminas biogénicas fueron obtenidas comercialmente en 
la Compañía Sigma-Aldrich, con una pureza no menor al 98%. La preparación de los extractos se 
realizó mezclando las muestras de los tejidos en partes iguales de agua, estos fueron 
homogeneizados con un homogenizador marca Pyrex y centrifugados por 20 minutos. 
Unicamente el sobrenadante fue utilizado para las evaluaciones. Una excepción fue el extracto de 
langostilla (Plauroncodes planipes), del cual se obtuvieron diferentes fracciones, como el 
extracto etereo, el agua de cola, el liofílizado y el aceite, mismas que fueron utilizadas por 
separado como tratamientos (Tabla 10). 
Adicionalmente se llevaron a cabo dos estudios colaterales con L. vannamei y M. 
rosenbergii, con el fin, por una parte, de dilucidar aquellas fracciones químicas derivadas de los 
extractos animales y vegetales que pudieran ofrecer resultados interesantes en términos de 
atractabilidad. Así, los extractos animales y vegetales que presentaron mejores resultados en las 
pruebas preliminares de quimiodetección, fueron fraccionados mediante diversas técnicas y las 
fracciones obtenidas (un total de 17, Tabla 11) fueron sometidas al mismo protocolo 
experimental para determinar el tipo de fracciones que le conferían al extracto su poder 
atractante. Los extractos utilizados fueron de las siguientes especies: 
• Extracto de coco: Cocus nucífera 
• Subproductos de langostilla; Pleurocondes planipes 
• agua de prensa de langostilla 
• liofílizado de langostilla 
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Agua de cola - -
Liofilizado - -
Liofilizado Verde Superior 
Inferior 




TESTIGO ( + ) - - -
TESTIGO ( - ) - - -
Las diferentes técnicas de extracción y separación de los extractos se describen en el 
Anexo I. 
Por otra parte, se llevaron a cabo estudios de laboratorio y campo dirigidos a identificar 
las eventuales reacciones sinérgicas o antagónicas de diferentes moléculas sintéticas, utilizando 
aminácidos y aminas biogénicas que fueron seleccionados por presentar los mejores resultados al 
ser probados por separado en los bioensayos de quimiodetección. De esta manera se eligieron los 
siguientes tratamientos que fueron sujetos al mismo protocolo experimental: 










10) Cadavcrina-Putrcscina- Arginina-Histidina 
11) Extracto acuoso de lisa* (Mugil cephalus) 





5) Histamina- Histidina 
6) Arginina-Histidina 




11) Extracto acuoso de lisa* 
Cabe señalar que todas las combinaciones se realizaron en una proporción de 1:1 w/w. 
Por último, el extracto acuoso de lisa* fue obtenido de ejemplares de lisa los cuales 
fueron previamente eviscerados y colocados a temperatura ambiente en una cámara húmeda por 
un tiempo de 72 horas, con la finalidad de acelerar el proceso de descomposición. Muestras con 
20ml del extracto acuoso resultante de d i cha descomposición fueron colectadas cada 4 horas 
durante los tres días. Las muestras fueron congeladas hasta su utilización. 
FASE /.- BiOENSAYO DE QUIMIODETECCION 
Esta fase se llevó a cabo siguiendo la metodología propuesta por Pittet ct al. (1996) 
modificada, la cual se basa en la investigación cualitativa del grado de excitación del organismo 
en presencia de las moléculas probadas. El equ ipo consistió en un acuario de 15 x 10 X 15 cms., 
el cual contenía 1.5 litros de agua, este acuario fue cubierto en su exterior por un túnel de madera 
color negro, al final del cual se colocó una video-cámara, tal y como se muestra en la Figura 7. 
Después de colocar dentro del túnel el acuar io que contenía al organismo, se incluyeron los 
diíérenles tratamientos, diluidos en agua du lce o marina según la especie, utilizando una 
micropipeta eppendorf. El volumen de la mues t ra incluida en el acuario siempre fue de 30ü(il. 
Se realizaron curvas de dosis-respuesta para cada uno de los tratamientos y especies con 
la finalidad de determinar la dosis óptima, la cual se utilizó en los bioensayos subsecuentes. Para 
conocer el rango de respuesta con rclación a la dosis, se realizaron pruebas preliminares donde 
los tratamientos fueron evaluados a dosis de 0.001,0.01, 0.1, 1 y 10%, seleccionando asi la dosis 
inicial de 0.1% para el caso de las moléculas sintéticas (aminoácidos y aminas biogénicas), el 
atractante comercial y el liofilízado de langostilla, y de 1% en el caso de los extractos animales y 
vegetales. 
La secuencia de movimientos comportamentales que define las diferentes fases de 
atracción de los crustáceos fue registrada mediante vídeo. La duración de cada bioensayo fue de 
tres minutos, ya que se estimó que si no existían evidencias de detección del estimulo durante 
este período de tiempo, no lo habría posteriormente. Se tomaron en cuenta los movimientos de 
los organismos registrando el grado de excitación de acuerdo al criterio establecido por Pittet, et 
al., (1996), como se indica en la Tabla 12. C o m o testigo negativo se utilizó agua dulce o marina, 
en función de la especie empleada en cada prueba, y un extracto de la dieta basal (Tabla 12). 
Tabla 12 - Escala de actividad propuesta por Pittet el aI (1996). 
Escala Actividad 
0 Sin reacción aparente. 
1 Movimiento esporádico de los maxilípedos: sin actividad antenular. 
2 Movimiento regular de los maxilípedos: sin actividad antenular. 
3 Movimiento regular de los maxilípedos: actividad antenular esporádica. 
4 Movimiento continuo de los maxilípedos: actividad antenular esporádica. 
5 Movimiento continuo de los maxilípedos. actividad antenular extrema. 
Figura 7 - Sistema de cámara estática con acuario para realizar los bioensayos de detección de estímulos. 
DISEÑO EXPERIMENTAL 
Considerando los valores registrados para cada uno de los tratamientos (24), dosis (5) y 
repeticiones (3) se realizaron curvas de dosis-respuesta mediante un análisis de regresión 
polinomial de segundo grado, obteniéndose mediante la utilización de la ecuaciones X=-b/2a y 
Y=4ac-b2/4a, la dosis óptima y el grado máximo de excitación, respectivamente, determinadas 
por el uso de cálculo diferencial (máximos y mínimos), para cada uno de los tratamientos (Anexo 
II). 
FASE II.- BIOENSA YO DE QU1MIOA TRACCION EN ACUARIOS 
Para esta fase se elaboró una dieta basal utilizando ingredientes que le conferían una 
característica anti-atractante y anti-palatable, por lo cual se uso como testigo negativo (Tabla 13). 
Dichos ingredientes fueron molidos, tamizados, mezclados y peletizados con un molino de carne 
para producir pellets de 1.5 ram. de diámetro. Posteriormente se secaron a 80°C durante 1 hora y 
fueron colocados en bolsas de plástico, las cuales se almacenaron a -20°C y 48 horas antes de 
utilizarse se pasaron a un refrigerador a 4°C. 
Tabla 13.- Fórmula utilizada para la elaboración del alimento base. 
I N G R E D I E N T E P O R C E N T A J E EN 
BIOMASA H U M E D A 
Pasta de soya 45 
Harina de trigo 50 
Gelatina 5 
APLICACION DE ATRACTANTES Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
Los tratamientos fueron agregados a la dieta basal por aspersión, en la dosis óptima 
determinada en la fase anterior. La metodología que se utilizó es similar a la propuesta por 
Costero y Meyers (1993), introduciéndose una modificación consistente en eliminar el flujo de 
agua, debido a que en bioensayos previos se observó que los crustáceos presentaban una reacción 
al estímulo reostático del flujo de agua. Tanto la temperatura como el pH del agua se 
mantuvieron constantes (7.0 - 7.5 y 24-26 °C, respectivamente), ya que se ha demostrado que 
estos parámetros fisicoquímicas pueden afectar el proceso de quimiorrecepción, como lo 
mencionan Tierney y Atema, (1988) y Lee y Meyers, (1996a). 
El dispositivo utilizado para llevar a cabo las pruebas correspondientes a esta fase 
consistió en un acuario de 120 X 30 X 40 cm, sin flujo de agua (Figura 8). Este acuario poseía 
una división removible en uno de los extremos, lo que nos permitió inmovilizar al animal 
mientras que la fuente de estímulo (alimento) era colocada del otro lado del acuario. Después de 
cada prueba, el acuario fue vaciado y llenado con agua fresca con las mismas características 
fisicoquímicas, esto con la finalidad de excluir cualquier posible interferencia del atractante 
disuelto en el agua del bioensayo anterior, lo cual hubiera podido afectar la respuesta de los 
organismos. 
Figura 8 - Esquema representativo del acuario utilizado en los bioensayos de quimioatracción 
Registro de ia Prueba. Para cada uno de los tratamientos se registró el tiempo en que los 
ejemplares presentaban las diferentes fases de comportamiento alimenticio (Tabla 14) 
apoyándonos en un sistema de videofílmación. Estas fases han sido definidas como percepción, 
orientación, movimiento hacia el estímulo, arribo al alimento e ingestión del mismo, como lo 
señalan Costero y Meyers, (1993) y Mendoza et al., (1997). El test se registró como negativo si 
no llegaba a presentarse respuesta en un tiempo de 500 segundos1. 
Tabla 14 - Fases de comportamiento alimenticio de crustáceos decápodos de acuerdo con Costero y Meyers (1993). 
FASE CARACTERISTICA 
Percepción Detección o reconocimiento de una señal química por las 
anténulas, maxilípedos y dáctilos de los pereiópodos. 
Orientación Cambios de posición del animal en relación a su posición 
antes del estímulo y apuntando a la fuente del estimulo. 
Movimiento El animal inicia sus movimientos de desplazamiento ya sea en 
dirección de la fuente del estímulo o en otro sentido. 
Arribo al alimento El animal llega al lugar en donde está la fuente del estímulo y 
detiene sus movimientos de desplazamiento 
Ingestión del 
alimento 
El animal manipula la dieta con sus quelípedos y apéndices 
maxilares de forma que un número mayor de receptores 
químicos (de contacto) sean expuestos al estímulo alimenticio 
Se considera el tiempo de 500 segundos debido a que en bioensayos previos se determinó que después de 
este tiempo los individuos no cambiaban su comportamiento hacia un estimulo. 
DISEÑO EXPERIMENTAL 
Se utilizaron los tratamientos que en el bioensayo de quimiodetccción presentaron 
mejores resultados, realizándose 3 repeticiones para cada uno de ellos. 
Los resultados se sometieron a un Análisis de Varianza para determinar Las eventuales 
diferencias comportamentales provocados por los distintos tratamientos. En el caso de 
encontrarse diferencias significativas, los tratamientos fueron separados utilizando una prueba de 
comparación de medias de Tuckey (Zar, 1982). 
FASE ///.- BIOENSA YO DE INGESTION (CONDICIONES COMERCIALES) 
Con la finalidad de confirmar los resultados obtenidos a nivel de laboratorio (Fases I y 
II), se llevaron a cabo bioensayos de ingestión en condiciones comerciales. Esta fase es 
particularmente importante para confirmar el desempeño de los atractantes al ser expuestos a 
grandes volúmenes de agua en movimiento, tal como sucede en los estanques, y el reto que 
representa la diversidad natural de moléculas con poder atractantc presentes tanto en el bentos 
como en la columna de agua. 
Los bioensayos se realizaron en granjas comerciales que se encuentran produciendo 
actualmente las diferentes especies utilizadas. 
DESCRIPCIÓN DEL BIOENSA YO 
En jaulas de un metro cuadrado (Figura 9) se colocaron 10 ejemplares adultos, de la 
especie que se estaba evaluando, a los cuáles se les ofrecieron pellets de tamaño uniforme (0,4 
cm) en una charola (la cantidad de pellets era equivalente al 3% de su peso corporal). Las 
charolas fueron levantadas a diferentes tiempos (20, 40 y 80 minutos), contabilizándose el 
número de pellets presentes, para que, por diferencia con respecto al número inicial de ellos, se 
obtenga el número de pellets consumido en cada intervalo de tiempo. 
Figura 9 - Jaulas utilizadas en los bioensayos de campo en condiciones comerciales. 
DISEÑO EXPERIMENTAL 
Para cada una de las especies, se utilizaron los tratamientos que presentaron los mejores 
resultados en los bioensayos previos. Se realizaron 3 repeticiones para cada uno de ellos y los 
resultados fueron sometidos a un Análisis de Varianza para determinar las eventuales diferencias 
entre los tratamientos. Las medias de los tratamientos fueron comparadas mediante la prueba de 
contraste múltiple de medias de Tuckey (Zar, 1982). 
BIOENSAYO DE C A M P O CON ACOCILES 
Debido a que en México todavía no se establecen granjas comerciales de acocil rojo, 
Procambarus clarkii, se utilizó una metodología alterna para evaluar el potencial de atracción de 
los tratamientos en condiciones naturales. El bioensavo consistió en colocar trampas utilizando 
los tratamientos como cebos. Las trampas fueron colocadas a una distancia de 10 metros entre 
una y otra y los atractantes fueron asperjados en la dieta base a la dosis óptima obtenida en los 
bioensayos de quimiodetección. 
Los tiempos de muestreo fueron de 20, 40 y 80 minutos, después de los cuales se registró 
el número de ejemplares capturados por tratamiento en cada tiempo. Se llevaron a cabo 3 
repeticiones para validar los resultados por medio de un Análisis de Varianza complementado 
con una comparación de medias de Tuckey, (Zar, 1982). 
R E S U L T A D O S 
Macrobrachium rosenbergii 
FASE DE QUIMIODETECCION 
En esta fase se probaron 24 tratamientos en total, correspondientes a la utilización de 4 
aminoácidos, 6 aminas biogénicas, 8 extractos animales, 3 extractos vegetales, 3 testigos (un 
atractante comercial y un alimento comercial como testigos positivos y la dieta basal como 
testigo negativo) (Tabla 15). 
Aminoácidos 
Los resultados revelaron que entre los aminoácidos probados, la histidina y la arginina 
presentaron los mayores grados de excitación (3.(¡4 y 4.01, respectivamente) de acuerdo a la 
escala de Pittet. Por su parte, la Usina y la tirosina provocaron menores grados de excitación 
(2.52 y 2.43, respectivamente) 
Aminas Biogénicas 
En el caso de las aminas biogénicas utilizadas, la cadaverina y la putrescina se destacaron 
por presentar altos grados de excitación (4.26 y 4.15, respectivamente). Mientras que las aminas 
que presentaron más bajos resultados fueron la histamina y la tiramina (2.34 y 2.53, 
respectivamente). 
Extractos Animales 
Dentro de los extractos animales, los que presentaron mayores valores fUeron el extracto 
liofilizado y el aceite de langostilla (4.78 y 3.52, respectivamente), además del extracto de 
caracol (3.46) y el agua de cola de langostilla (3.21). 
Extractos Vegetales 
De los extractos vegetales solamente el de coco mostró un grado considerable de 
excitación (3.21), no así los extractos de Chara sp (1.12) y de alfalfa (1.02). 
Testigos 
Por último, el atractante comercial (testigo positivo), provocó también comportamiento 
excitatorio en Macrobrachium rosenbergii (4.55 en la escala de Pittet), el cual fUe solo superado 
por el liofílizado de langostilla. Como se esperaba, el testigo negativo (dieta basal) y 
sorprendentemente el alimento comercial no lograron provocar grados de excitación de la 
magnitud de los anteriores tratamientos, en los ejemplares utilizados. 
l abia 15 - Dosis óptima y grado máximo de cxcitacióa preseutado por M rosenbergii mediante los bioensayos de 
quimiode lección. 
TRATAMIENTOS DOSIS EN % MAXIMO GRADO 
DE EXCITACION 
Liofílizado de Langostilla 0.275 4.78 
Atractante comercial (+) 0.230 4.55 
Cadaverina 0.324 4.26 
Putresciua 0.272 4.15 
Histidina 0.169 4.01 
Arginina 0.339 3.64 
Aceite de Langostilla 1.1 LO 3.52 
Ext. de Caracol 1.110 3.46 
Ext de Coco 1.480 3.21 
Agua de cola de Langostilla 1.060 3.21 
Espermina 0.308 2.98 
Espermidina 0.307 2.96 
Ext. de Jaiba 2.010 2.91 
Extracto de Pescado 1.460 2.84 
Tiramina 0.126 2.53 
Lisina 0.258 2.51 
Tirosina 0.118 2.43 
Ext. de Calamar 2.460 2.37 
Histamina 0.310 2.34 
Alimento Comercial 2.380 1.42 
Ext. de Chara 2.210 1.12 
Ext. de Alfalfa 1.350 1.02 
Dieta Basal (-) 2.580 1.02 
Ext. Etéreo de Langostilla 1.370 0.76 
FASE DE Q UIMIO A TRA CCION 
Para la realización de esta fase se seleccionaron solo aquellos tratamientos que 
presentaron los mejores resultados en la fase de quimiodetección, empleándose la dosis óptima 
de cada uno de ellos, tal y como se muestra en la Tabla 16. 
Se seleccionaron solamente los tratamientos que presentaron un grado de excitación 
mayor a 3, siendo estos 4 extractos animales, dos aminoácidos, dos aminas biogénicas y un 
extracto vegetal. Adicionalmente, en todas las pruebas se incluyeron los testigos positivos y 
negativo. 
Tabla 16.- Dosis utilizadas eu la fase de quimioaaacción, con M. rosenbergii 
T R A T A M I E N T O S DOSIS EN % 
Liofílizado de Langostilla 0.275 
Atractante comercial (+) 0.23 
Cadaverina 0.324 
Putrescina „ 0.272 
Histidina 0.169 
Arginina 0.339 
Aceite de Langostilla l . l l 
Ext. de Caracol ' 1.11 
Ext. de Coco 1.48 
Agua de cola de Langostilla 1.06 
Alimento Comercial (+) 
Dieta basal (-) 
El Análisis de Varianza reveló que en todas y cada una de las fases comportarnentales 
consideradas (percepción, orientación, movimiento, arribo al alimento e ingestión) se presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que se realizaron las respectivas 
comparaciones de medias por el método de Tuckey. Esto permitió observar que en la fase de 
percepción, los tratamientos que presentaron menores tiempos fueron el liofilizado de langostilla, 
la cadaverina, el aceite de langostilla, la arginina, el extracto de coco, el atractante comercial, La 
putrescina y el agua de cola de langostilla (F= 23.256; d.f. 11,35; P < .0001). Para la fase de 
orientación, los mejores tratamientos fueron el liofílizado de langostilla, la cadaverina, la 
arginina, el agua de cola de langostilla, el aceite de langostilla, la putrescina y el atractante 
comercial (F = 35.779; d.f. 11,35; P < .0001). Para las fases de movimiento, arribo e ingestión 
destacan los siguientes tratamientos: liofilizado de langostilla. Cadaverina, Extracto de coco, el 
atractante comercial, y la Arginina (Figura 9). Los resultados promedio de todas las fases se 
encuentran enlistados en la Tabla 1 del Anexo III y los análisis de varianza y las comparaciones 
de medias se presentan en el Anexo V. 
Figura 9 - Tiempo que tarda M rosenbergit en ingerir los alimentos a los cuales fueron añadidos los tratamientos 
(F= 21 543; d f = 11,35; P < 0 0001) Las medias con la misma literal denotan grupos homogéneos 
B/OENSA YO DE CAMPO 
En esta fase se utilizaron los siguientes tratamientos: liofilizado de langostilla, 
cadaverina, extracto de coco y arginina Como testigo negativo se utilizó el alimento comercial 
(Camaromnade Purina) el cual se estaba utilizando en la granja para el mantenimiento y 
crecimiento de los langostinos. Como testigo positivo se utilizó el atractante comercial 
(Langobuds®). 
Fig 10 - Número de pellets consumidos por M. rosenbergii a los 80 minutos Las medias con la misma literal 
denotan grupos homogéneos 
Fase de Observación Directa 
Los resultados indicaron que en el tiempo I (20 minutos) no se presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos (F = 3.555; d.f. 5,17; P < 0.05). Para el tiempo II (40 
minutos) solo el alimento comercial presentó diferencias significativas con respecto al resto de 
los tratamientos, debido a que fue el menos consumido (F = 7.148; d.f. 5,17; P < 0.005). Para el 
tiempo III (80 minutos), se destacó el consumo de la arginina, seguido por la cadaverina, el 
atractante comercial y el liofilizado de langostilla sin diferencias significativas entre ellos. El 
extracto de coco y el alimento comercial presentaron el menor consumo (F = 21.726; d.f. 5,17; 
P=0.0001) (Figura 10). Los resultados promedio de consumo de pellets a los diferentes tiempos 
se encuentran enlistados en la Tabla 1 del Anexo IV y los análisis de varianza y las 
comparaciones de medias se presentan en el Anexo V. 
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En la Tabla 17 se enlista el comportamiento de la totalidad de los tratamientos utilizados 
a través de las tres fases metodológicas (quimiodetección, quimioatracción y bioensayos de 
campo). 
Tabla 17.- Utilización de los atrae tan tes a través de los diferentes bionesyos. 
TRATAMIENTOS QUIMIO- QUIMIO- BIOENSAYO 
DETECCION ATRACCION DECAMPO 










Extracto de pescado (Lisa) 
Ext. de Caracol 
(Pomacea bridgesi) 
Ext. de Calamar 
Ext. de Jaiba 
[Callinectes sapidus) 
Liofilizado de Langostilla -< i *" .. • r 
{Pleurocondes pianipes) .j . ...... 
Agua de cola de Langostilla 
(P. pianipes) 
» '^ srji 
y "" Hr r > • H 
Aceite de Langostilla 
(P. pianipes) 
Ext. Etereo de Langostilla 
(P. pianipes) 
Ext. de Coco 
(Cocos nucífera) 
Ext. de Chara sp. 




Dieta Basai (-) 
Nota: Las áreas sombreadas en gris son indicativas de la eficiencia, en términos de atractabilidad y 
estimulación alimenticia de cada uno de los tratamientos. 
Procambarus clarkii 
FASE DE QUIMIODETECCION 
Aminoácidos 
Las pruebas efectuadas con el acocil rojo, Procambarus clarkii, mostraron que entre los 
aminoácidos probados, la histidina y la lisina fueron las que ofrecieron los mejores resultados 
alcanzando un grado de excitación de 3.25 y 3.05, respectivamente. 
Aminas Diogénicas 
Entre las aminas biogénicas utilizadas, la putrescina y la cadaverina se destacaron por 
presentar altos grados de excitación (3.84 y 3.3, respectivamente). 
Exiractos Animales 
Dentro de los extractos animales, los que presentaron Las mejores respuestas fueron el 
agua de cola de langostilla (3.42) y el extracto de pescado (3.27). 
Extractos Vegetales 
Entre los extractos vegetales, el de coco mostró un alto grado de excitación (3.47), así 
como el extracto de Chara sp. (3.15). 
Testigos 
Por ultimo, el testigo positivo, Langobudsprovocó igualmente un importante 
comportamiento excitatorio (3.83 en la escala de Pittet). El testigo negativo y el alimento 
comercial no Lograron provocar ningún grado de excitación considerable en los ejemplares 
utilizados. 
En la Tabla 18 se muestran Los grados de excitación alcanzados para cada uno de los 
tratamientos, así como la dosis óptima para cada uno de los mismos. 
Tabla 18.- Dosis óptima y grado máximo de excitación presentado por P. clarldi mediante los bioensayos de 
qu imiodetecc ióu. 
TRATAMIENTOS DOSIS EN % MAXIMO GRADO 
DE EXCITACION 
Atractaote comercial (+) 0.26 3.83 
Putresciua 0.3 3.84 
Ext. de Coco 2.48 3.47 
Agua de cola de Laugostilla 2.69 3.42 
Cadaverina 0.33 3.3 
Extracto de pescado (Lisa) 2.96 3.27 
Histidioa 0.29 3.25 
E x t de Chara 3.03 3.15 
Lisina 0.29 3.05 
Ext. de Calamar 2.85 2.43 
Ext. de Caracol 2.85 2.3 
Ext. de Jaiba 3.72 2.06 
Arginina 0.37 1.9 
Espermi na 0.31 1.88 
tspermidina U.36 1.78 
Hi stamina 0.26 1.77 
Liofilizado de Langostilla 0.36 1.68 
Alimento Comercial (+) 0.29 1.65 
Tiramina 0.34 1.53 
Aceite de Langostilla 2.7 1.52 
Tirosina 0.29 0.91 
Dieta Basai (-) 4.6 0.91 
Ext. Etereo de Langostilla 3.92 0.86 
Ext. de Alfalfa 3.41 0.11 
FASE DE QUIMIOA TRACCION 
Al igual que con Ai rosenbergii, los tratamientos utilizados en esta fase fueron 
que ofrecieron los mejores resultados en la fase de quimiodetección, empleándose 
óptima de cada uno de ellos, tal y como se muestra en la Tabla 19. 
aquellos 
la dosis 
Tabla 19.- Dosis utilizadas en la fase de quimioatraccióo, con P. dar ¡di. 
T R A T A M I E N T O S DOSIS EN % 
Atractante comercial (+) 0.26 
Putrescina 0.3 
Ext. de Coco 2.48 
Agua de cola de Langostilía 2.69 
Cadaverina 0.33 
Extracto de pescado (Lisa) 2.96 
Histidina 0.29 
Ext. de Chara 3.03 
Lisina 0.29 
Dieta comercial (+-) 
Dieta basal (-) 
El Análisis de Varianza reveló que en todas las fases existían diferencias significativas 
entre los tratamientos, por lo que realizaron comparaciones de medias por la prueba de Tuckey, 
observándose que en general los tratamientos que presentaron menores tiempos fueron el 
atractante comercial, putrescina, Chara sp, extracto de pescado (lisa), agua de cola de langostilía, 
lisina, cadaverina y extracto de coco. Los tratamientos que tardaron más tiempo en alcanzar la 
fase de ingestión fueron la histidina, la dieta comercial y la dieta basal (Figura 11). Los 
resultados promedio de todas las fases se encuentran enlistados en la Tabla 2 del Anexo III y los 
análisis de varianza y las comparaciones de medias se presentan en el Anexo V. 
Figura II .- Tiempo que tarda P. clarkii en alcanzar la fase de ingestión (F = 13.805; g 1 10,32, P < 0 0001). Las 
medias con la misma literal denotan grupos homogéneos 
B/OENSA YO DE CAMPO (Condiciones naturales) 
En esta fase, los tratamientos utilizados fueron la putrescina, extracto de Chara sp, 
extracto de pescado (lisa) y agua de cola de langostilla, ya que presentaron los mejores resultados 
en los bioensayos de quimioatracción. Como testigos positivos se utilizaron el atractante 
comercial (Ixingobud!s®) c hígado de res. Como testigo negativo se utilizó la dieta basal. 
Los resultados (Anexo IV) revelaron la existencia de diferencias significativas entre los 
tratamientos en relación al número de ejemplares capturados a los diferentes tiempos, 
observándose que con el extracto de pescado (lisa) se capturaron más ejemplares que con el resto 
de los tratamientos, seguido por el atractante comercial (Langobudtf*), la putrescina, el hígado de 
res, el agua de cola de langostilla y el testigo negativo, mientras que con el extracto de Chara sp. 
se capturaron menos ejemplares (Figura 12). Los resultados promedio de individuos capturados a 
los diferentes tiempos se encuentran enlistados en la Tabla 2 del Anexo IV y los análisis de 
varianza y las comparaciones de medias se presentan en el Anexo V. 
Figura 12.- Número de ejemplares de P. Clarkii capturados a los 80 minutos (F = 5.125, g.l. 6,20, P < 0.01). Las 
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En la Tabla 20 se enlista el comportamiento de la totalidad de los tratamientos utilizados a 
través de las tres fases metodológicas (quimiodetección, quimioatracción y bioensayos de 
campo). 





Extracto de pescado (Lisa) 
Ext. de Caracol 
(Pomacea bridgesí) 
Ext de Calamar 
Ext. de Jaiba 
(Cal linee tes sapidus) 
Liofilizado de Langostilla 
(P. planipes) 
Agua de cola de Langostilla 
(P planipes) 
Aceite de Langostilla 
(Pleurocondes planipes) 
Ext. Etereo de Langostilla 
(P. planipes) 






Dieta B a s a l T T 
Nota: Las áreas sombreadas en gris son indicativas de la eficiencia, en términos de atractabilidad y 
estimulación alimenticia de cada uno de los tratamientos. 
Litopenaeus vannamei 
FASE DE QUIMIODETECCION 
Se utilizaron los mismos tratamientos que para las especies anteriores y se elaboraron 
gráficas de dosis-respuesta para cada uno de ellos. 
Aminoácidos 
Los resultados revelaron que entre los aminoácidos probados, la arginina y la histidina 
tueryn los que presentaron los mejores resultados alcanzando un grado de excitación de 3.97 y 
3.83, respectivamente. 
Aminas Biogénicas 
Entre las aminas biogénicas utilizadas, la cadaverina y la putrescina se destacaron por 
presentar altos grados de excitación (3.97 y 3.22, respectivamente). 
Extractos Animales 
Dentro de los extractos animales, los que presentaron mejores respuestas fueron el 
liofilizado de langostilla (4.42), el aceite de langostilla (3.98), el extracto de caracol (3.62) y el 
agua de cola de languitilla (3.98). 
Extractos Vegetales 
De los extractos vegetales, al igual que con M. rosenbergii, solamente el de coco mostró 
un alto grado de excitación (4.22). 
Testigos 
El testigo positivo, Langobuds®, provocó también comportamiento alimenticio en 
Litopenaeus vannamei (3.95). En el caso de el testigo negativo y el alimento comercial, estos no 
lograron provocar ningún g rado de excitación en los ejemplares utilizados. 
En la Tabla 21 se muestran los grados de excitación alcanzados para cada uno de los 
tratamientos, así como la d o s i s con la que se obtuvo esta respuesta. 
62 
labia 21 . -Dos i s óptima y grado máximo de excitación presentado por L vanriamei durante los bioensayos de 
quimiodeiecctón. 
T R A T A M I E N T O S DOSIS EN % M A X I M O G R A D O 
DE E X C I T A C I O N 
Liofílízado de LangostiUa 0.298 4.42 
E x t de Coco 1.25 4.22 
Aceite de LangostiUa 1.02 3.98 
Arg in iaa 0.255 3.97 
Cadave r ina 0.249 3.97 
At rac tan te comercial (+•) 0.236 3.95 
Hist idina 0.242 3.83 
E x t de Caraco l 1.21 3.62 
Agua de cola de LangostiUa 0.95 3.51 
Putresc iua 0.248 3.22 
Espermina 0.284 2.99 
Soluble de Pescado 1.24 2 9 1 
Ext. de Calamar 2.01 2.87 
Ext. de Jaiba 1.42 2.48 
Espermidina 0.291 2.45 
Lisina 0.257 2.44 
Histamina 0.272 2.36 
Tiramina • 0.235 2.28 
Tirosina 0.23 2.2« 
Alimento Comercial 0.236 1.57 
Ext. Etéreo de LangostiUa 1.15 1.36 
Dieta Basal (-) 2.01 1.32 
Ext. de Alfalfa 1.35 1.02 
Ext. de Chara 1.75 0.87 
FASE DE QUIMIOATRACCION 
Los tratamientos utilizados en esta fase fueron los que presentaron mejores resultados en 
la fase de quimiodetección, empleándose la dosis óptima de cada uno de ellos, tal y como se 
muestra en la Tabla 22. 






Agua de cola de langostilla 0.95% 
Liofilizado de langostilla 0.298% 
Aceite de langostilla 1.02% 
Extracto de caracol 1.21% 
Extracto de coco 1.25% 
Atractante comercial (+) 0.236% 
Dicta comercial (+) 
Dieta basal (-) 
_ El Análisis de Varianza~ieveló que en todas las fases se presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos, por lo que se realizaron comparaciones de medias por el 
método de Tuckey, observándose que en todas las fases los tratamientos que presentaron 
menores tiempos en desarrollar las diferentes fases del comportamiento alimenticio fueron la 
cadaverina, la putrescina, el arractante comercial, el extracto de coco, la arginina y el liofilizado 
de langostilla (Figura 13). Los resultados promedio de todas las fases se encuentran enlistados en 
la Tabla 3 del Anexo III y los análisis de varianza y las comparaciones de medias se presentan eu 
el Anexo V. 
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Figura 13 - Tiempo que tarda L vamamei en alcanzarla fase de ingestión (F = 15.807, g.l. 10,32; P < 0.0001). Las 
medias con la misma literal denotan grupos homogéneos 
BIOENSA YO DE CAMPO 
En esta fase se utilizaron un aminoácido, una amina biogénica, un extracto animal y uno 
vegetal, siendo estos la arginina, cadaverina, extracto de coco y liofilizado de langostilla, 
respectivamente, por ser los que presentaron mejores resultados en la fase de quimioatracción. 
Como testigo negativo se utilizó el alimento comercial ( C a m a r o n i n a d e Purina ) el cual 
utilizan generalmente en la granja para la engorda de los camarones. Como testigo positivo se 
utilizó el atractante comercial (Lungobuds®). 
Figura 14 - Número de pelleta consumidos por L. varmamei a los 80 minutos (F = 3 126; g l 5,17, < 0 05) Las 
medias con la misma literal denotan grupos homogéneos 
Fase de Observación Directa 
Los resultados indican que en el t i empo I (20 minutos) se presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos, siendo la arg in ina , el extracto de coco y el liofilizado de 
langostilla los que provocaron el mayor consumo de pellets (F = 4.053; g.l. 5,17; 0.01). Para el 
tiempo II (40 minutos) no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (F = 
3.126; g.l. 5,17; P > 0.05), mientras que en el t i empo III (80 minutos), se destacó el consumo de 
la Cadaverina y la Arginina, seguidos por el ex t rac to de coco, el atractante comercial y el 
liofilizado de langostilla, sin diferencia significativa en t re ellos. Con menor consumo se presentó 
el alimento comercial (F = 3.126; g l 5,17; < 0 .05) (Figura 14). Los resultados promedio de 
consumo de pellets a los diferentes tiempos se encuen t ran enlistados en la Tabla 3 del Anexo IV 















En la Tabla 23 se enlista el comportamiento de la totalidad de los tratamientos utilizados 
a través de las tres fases metodológicas (quimiodetección, quimioatracción y bioensayos de 
campo). 
Tabla 23 Utilización de los atractantes a través de los diferentes bionsayos. 
Ñuta; Las áreas sombreadas en gris son indicativas de la eficiencia, en términos de atrae labilidad y 
estimulación alimenticia de cada uno de los tratamientos 
Litopenaeus stylirostris 
FASE DE QUIMIODETECCION 
Aminoácidos 
En esta fase los resultados revelaron que entre los aminoácidos probados, la arginina, la 
lisina y la histidina fueron los que presentaran los mejores resultados alcanzando un grado de 
excitación de 4.2, 3-72 y 3.69, respectivamente. 
Aminas Biogénicas 
Entre las aminas biogénicas utilizadas, la cadaverina y la putrescina se destacaron por 
presentar altos grados de excitación (4.14 y 3.38, respectivamente). 
Extractos Animales 
Dentro de los extractos animales, los que presentaron mejores respuestas fuerou el agua 
de cola de langostilla (4.1), el extracto liofilizado de langostilla (3.99), además del extracto de 
caracol (3.73) y el aceite de langostilla (3.54). 
Extractos Vegetales 
De los extractos vegetales, al igual que con camarón blanco y langostino, solamente el de 
coco mostró un alto grado de excitación (4.38). 
Testigos 
Por ultimo, el testigo positivo, provocó también comportamiento alimenticio en 
Litopenaeus stylirostris (4.64 en la escala de Pittet). Como ocurrió con el resto de las especies, el 
testigo negativo y el alimento comercial no lograron provocar ningún grado de excitación 
importante entre los ejemplares utilizados. 
En la Tabla 24 se muestran los grados de excitación alcanzados para cada uno de los 
tratamientos, así como la dosis óptima para cada uno de los mismos. 
Tabla 24.- Dosis óptima y grado máximo de excitación presentado por L. stylirostris mediante los bioensayos de 
quimiodetecc ióa. 
TRATAMIENTOS DOSIS EN % MAXIMO GRADO 
DE EXCITACION 
Atractaote comercial (+) 0.34 4.64 
Ext. de Coco 3.18 4.38 
Arginiaa 0.25 4.2 
Cadaverina 0.38 4.14 
Agua de cola de Langostilla 3.2 4.1 
Liofílizado de Langostílla 0.38 3.99 
Ext. de Caracol 3.32 3.73 
Lisias 0.3 3.72 
Histidina 0.34 3.69 
Aceite de Langostílla 3.36 3.54 
Putrescina 0.34 3.38 
Ext. de Calamar 3.21 2.54 
Espermina 0.37 2.45 
Soluble de Pescado 3.42 2.29 
Ext. de Jaiba 3.98 2.26 
Alimento Comercial 0.33 2.22 
Espermidina 0.31 2.09 
Tiramina 0.35 2.07 
Tirosina 0.46 1.86 
Histamina 0.32 1.55 
Ext. Etereo de Langostílla 3.2 1.48 
Ext. de Alfalfa 3.52 0.98 
Dicta Basal (-) 3.6 0.95 
Ext. de Chara 4.05 0.83 
FASE DE QUIMíOATRACCION 
Los tratamientos utilizados en esta tase fueron los que presentaron mejores resultados en 
la fase de quimiodetección, empleándose la dosis óptima de cada uno de ellos, tal y como se 
muestra en la Tabla 25. 
Tabla 25.- Dosis utilizadas en la Fase de quimioatracción, con L. stylirostris. 
TRATAMIENTOS DOSIS EN % 
Atractante comercial (+) 0.34 
Ext. de Coco 3.18 
Arginina 0.25 
Cadaverina 0.38 
Agua de cola de Langostilla 3.2 
Liofílizado de Langostilla 0.38 
Ext. de Caracol 3.32 
Lisina 0.3 
Histidina 0.34 
Aceite de Langostilla 3.36 
Putrescina 0.34 
Alimento Comercial (+•) 
Dieta Basal (-) 
El Análisis de Varianza reveló que en todas las fases se presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos, por lo que se realizaron las respectivas comparaciones de 
medias por el método de Tuckejyobscrvándose que en general los tratamientos que presentaron 
menores tiempos fueron la arginina, cadaverina, el atractante comercial, extracto de caracol, el 
extracto de coco, agua de cola de langostilla, laputrescina y el aceite de langostilla (Figura 15). 
Los resultados promedio de todas las fases se encuentran enlistados en la Tabla 4 del Anexo III y 
los análisis de varianza y las comparaciones de medias se presentan en el Anexo V. 
Figura 15 - Tiempo que tarda Lstyürostris en alcanzar la fase de ingestión (F = 33.339; g.l. 12,38; P < 0.0001). Las 
medias con la misma literal denotan grupos homogéneos. 
BIOENSA YO DE CAMPO 
En esta fase se utilizaron los siguientes tratamientos: arginina, cadaverina, extracto de 
coco, extracto de caracol, agua de cola de langostilla, lisina, putrescina, aceite de langostilla e 
histidina. Como testigo negativo se utilizó el alimento comercial (CamaronineP, de Purina ) el 
cual utilizan generalmente en dicha granja para la engorda de los camarones. Como testigo 
positivo se utilizó el atractante comercial (Langobuds®). 
Fase de Observación Directa 
Los resultados indican que en los primeros 2 tiempos (20 y 40 minutos) los tratamientos 
mayormente consumidos fueron el atractante comercial y la arginina, seguidos por la putrescina, 
la arginina, el aceite de langostilla, el agua de cola de langostilla, el extracto de caracol y el 
extracto de coco. El tratamiento menos consumidoresultó ser la dieta comercial (F = 3.151; g.l. 
8,26; P<0.01 y F = 4.507; g.l. 8,26; P < 0.01, respectivamente). En el tiempo III (80 minutos) el 
atractante comercial fue el más consumido, seguido por el extracto de coco, la arginina y la 
cadaverina. Con menos consumo se presentó el agua de cola de langostilla y por último y sin 
diferencia significativa entre ellos se presentaron la putrescina, el extracto de caracol, el aceite de 
langostilla y la dieta comercial (F = 17.483; g.l. 8,26; P < 0.0001) (Figura 16). Los resultados 
promedio de consumo de pellets a los diferentes t iempos se encuentran enlistados en la Tabla 4 
del Anexo IV y los análisis de varianza y las comparaciones de medias se presentan en el Anexo 
V. 
Figura 16 - Número de pellets consumidos por L. stylirostris a los 80 minutos (F = 17.483; g.l. 8,26; P < 0.0001). 
Las medias con la misma literal denotan grupos homogéneos 
En la Tabla 26 se enlista el comportamiento de la totalidad de los tratamientos utilizados a 
través de las tres lases metodológicas (quimiodetección, quimioatracción y bioensayos de 
campo). 
Tabla 26.- Utilización de los atraetantcs a través de loa diferentes bioensayos. 
Nota: Las áreas sombreadas en gris soti indicativas de la eficiencia, en términos de atractabilidad y 
estimulación alimenticia de cada uno de los tratamientos 
PRUEBAS CON DIFERENTES FRACIONES QUIMICAS DE LOS EXTRACTOS 
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas de quimiodetección realizadas 
con Litopenaeus vannamei y Macrobrachium rosenbergii, se procedió al fraccionamiento de 
aquellos extractos que presentaron los mejores resultados, para ser probados posteriormente bajo 
el mismo protocolo experimental. 
Las muestras utilizadas fueron separadas en fases por medio de diversas técnicas (Anexo 
I), mediante las cuales se obtuvieron un total de 17 fracciones (Tabla 11, pag. 41), mismas que 
fueron utilizadas con el fui de comparar el poder atractante de cada una de ellas. 
Los análisis estadísticos realizados para el último tiempo del bioensayo de campo en 
condiciones comerciales para L. vannamei y Macrobrachium rosenbergii no revelaron 
diferencias significativas con respecto al consumo de las dietas a las cuales les fueron 
adicionados los distintos tratamientos, a excepción del consumo de la dieta comercial, el cual 
fue menor que el del resto de los tratamientos. 
En el caso de L. vannamei, el testigo positivo fue el que provocó mayor consumo de 
pellets, seguido por el lioñlizado de langostilla, la fracción inferior de coco de la Técnica 
Verde el agua de cola de langostilla y la fracción superior de langostilla de la Técnica Verde 
(Figura 17) (Anexo I), 
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Test-: testigo negativo 
Agua de cola: Agua de cola de langostilla 
TV (fi c) fracción inferior de coco de la Técnica Verde 
Liofilizado: Liofilizado de langostilla 
Test+: Testigo positivo 
TV (fs 1) fracción superior de langostilla de la Técnica Verde. 
Figura 17.- Promedio de pellets consumidos en el t iempo d e 80 minutos durante el bioensayo de campo para la 
especie Lilopenaeus vannamei.Qr = 3.123; g.l. 6 ,20; P < 0.05). Las medias con la misma literal denotan 
grupos homogéneos. 
En el bioensayo desarrollado con M rosenbergii, a los 80 minutos, la fracción Superior 
de calamar (Técnica B&D IV) fue la que provocó mayor consumo de pellets (Figura 18), seguida 
por la fracción Superior de coco (Técnica B & D II), la fracción inferior de calamar (Técnica B&D 
IV), el testigo positivo y la fracción Intermedia de coco (Técnica B&D IV). Por último, el testigo 
negativo (alimento comercial), fue el tratamiento c o n menor consumo de pellets (F = 4.966; g.l. 
5,17; P < 0.05). 





Twt-: Testigo negativo 
T IV (fit e) Fracción Intermedia de coco de la Técnica B&D IV 
Test+: Testigo positivo 
T IV (fi ca) Fracción Inferior de calamar de la Técnica B&D IV 
TIV (fs ca) Fracción Superior de calamar de la Técnica B&D IV 
T II (fs c) Fracción Superior de coco de la Técnica B&D II 
Fig. 18 - Promedio de pellets consumidos en el tiempo de 80 minutos durante la prueba de campo para M. 
rasenbergü (F = 4 966; g 1 5,17; P < 0.05). Las medias con la misma literal denotan grupos homogéneos 
SINERGISMO 
El Análisis de Varianza mostró la existencia de diferencias significativas entre los 
tratamientos con respecto al consumo de pellets a los 80 minutos para L. Vannumei (Anexo IV), 
siendo las mezclas de Cadaverina-Putrescina-Arginina-Histidina e Histidina-Putrescina-Arginina 
los que proporcionaron un mayor consumo (32.33 y 25.66 pellets ingeridos, respectivamente), 
seguidas por el testigo positivo (atractante comercial), la mezcla Cadaverina-Putrescina-Histidina 
y los solubles de pescado (SP44; 44 horas de descomposición) sin diferencias significativas entre 
ellos. Por último, el alimento comercial solo provocó un consumo promedio de 4 pellets (Figura 
19). 
En las pruebas de c a m p o en condiciones comerciales efectuadas con M rosenbergii 
también se observaron diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al consumo 
de pellets a los 80 minutos (Anexo IV), registrándose que la muestra de solubles de pescado 
(SP20: 20 horas de descomposición) presentó el más alto consumo (20 pellets), seguidos por el 
testigo positivo (atractante comercial), soluble de pescado (SP56 : 56 horas de descomposición) y 
por la mezcla de Cadaverina-Putrescina-Arginina, sin diferencia significativa entre ellos. Con 
resultados ligeramente menores se presentó la mezcla de Cadaverina-Histidina y por último el 
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T- S P 4 4 T+ C-P-H H-P-A C-H-P-A-
T- = Testigo negativo (dieta comercial); SP44 = Soluble de pescado (44 horas); C-P-H = Cadaverina, Putrescina, 
-Histidina, T+ = Testigo positivo (atractante comercial, Langobuds®) 
C-P-A-H = Cadaverina, Putrescina, Arginina, Histidina. 
Fig 19 - Promedio de pellets consumidos en el tiempo de 80 minutos durante el bioensayo de campo para la especie 
Litopenaeus vannamei (F=3.7100; g l 7,23; P <05). Las medias con la misma literal denotan grupos 
homogéneos 
T- = Testigo negativo (dieta comercial); C-H = Cadaverina, Histidina; C-P-A = Cadaverina, Putrescina, Arginina, 
SP20 = soluble de pescado (20 horas); SP56 = solubles de pescado (56 horas); T+ = Testigo positivo (atractante 
comercial, Langobuds®). 
Fig 20.- Promedio de pellets consumidos en el tiempo de 80 minutos durante el bioensayo de campo para la especie 
Macrohrachium rosenbergii (F=6 804; g l 7,23; P < 001). Las medias con la misma literal denotan 
grupos homogéneos. 
D I S C U S I O N 
Los resultados indican que La metodología empleada resultó ser muy adecuada para 
probar una gran cantidad de tratamientos, los cuales al irse eliminando según su efectividad, a 
través de los diferentes bioensayos, permite seleccionar solo aquellos con posibilidades reales de 
actuar como atractante y estimulante alimenticio para ser utilizados en condiciones comerciales. 
De aqui que el bioensayo de campo haya s ido particularmente importante para demostrar la 
efectividad real de los atractantes al ponerlos a competir con los estímulos que se encuentran 
generalmente en el medio en que se cultivan estos organismos. 
C R I T E R I O S E X P E R I M E N T A L E S 
Durante todas las fases experimentales se tuvo especial cuidado en utilizar organismos 
con los apéndices completos, ya que es en és tos órganos en donde se localizan los astetascos 
responsables de la detección de los estímulos, por lo cual la ausencia o daño de los mismos 
hubiera interferido directamente en el proceso antes mencionado, tal y como lo sugieren Devine 
y Atcma (1982). A este respecto Cowan (1991) observó que las langostas (Homarus americanas) 
que no poseían anténulas laterales perdían toda habilidad de detección, de la misma manera, 
Dunham y Oh (1992) mencionan que la ausencia total o parcial de apéndices modifica 
significativamente la capacidad de detección d e estímulos. 
Por otra parte, cada ejemplar fue utilizado una sola vez, con la finalidad de evitar que se 
presente un acondicionamiento al tipo de bioensayo, tal y como lo sugieren Lee y Meyers, 
(1996a). 
Para los bioensayos de laboratorio y el mantenimiento de los organismos, fue 
implcmcntado un sistema en el cual se utilizaron tanto acuarios como tanques de fibra de vidrio 
para las especies marinas. La salininad del agua (33 ppt) se obtuvo al utilizar, sal sintética de la 
marca Instant Ocean® la cual posee una formulación completa, resultando adecuada para los 
bioensayos de quimioestimulacióa, en tanto q u e para las especies de agua dulce se utilizó agua 
potable declorada. Lo anterior permitió evitar la influencia de moléculas o contaminantes que 
hubieran podido interferir en los resultados, tal y como lo mencionan Benficld y Aldrich (1992). 
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BIOENSAYOS DE Q U I M I O D E T E C O O N 
Se adoptó la metodología propuesta por Pittet et al (1996) siendo la única modificación la 
utilización de una sola vídeo-cámara colocada en el lado frontal respecto a la posición de los 
organismos, en lugar de dos video-cámaras utilizadas en el sistema original (una frontal y otra 
colocada bajo el acuario de observación). Esta modificación no afecta en los resultados ya que 
debido al lamaño de los acuarios (15 X 15 cm) es posible enfocar completamente a los 
organismos para su observación. 
Mediante éstos bioensayos se obtuvo una curva de dosis-respuesta con la cual se pudo 
determinar la dosis óptima de cada uno de los tratamientos. Esto es sumamente importante ya 
que cuando la dosis aplicada en los alimentos se aleja de los valores óptimos, la influencia de las 
mismas decrece en magnitud, tal y como ha sido demostrado por Carr y Derby (1986b). Este 
aspecto cobra aún mayor relevancia cuando los atractantes son utilizados a nivel comercial, en 
dunde, si no se respetan las concentraciones adecuadas, su utilización será inútil y no se 
obtendrán las ventajas ebperadas o bién su utilización resultaría demasiado onerosa afectando la 
rentabilidad de la operación. 
Pudo observarse que las especies utilizadas alcanzaban diferentes grados de excitación 
debido probablemente a las diferencias en sus hábitos de comportamiento alimenticio. Así, M 
rosenbergii fue la especie que exhibió el más alto grado de excitación (4.78) según la escala de 
Pittet, seguido por Z. styhroslns (4.64) y L, vannamei y por último P. clarkii (3.83). 
Las dosis óptimas estimadas para los aminoácidos y las aminas biogénicas que 
presentaron mejores resultados con las 4 especies, no sobrepasaron del 0.3%, lo cual coincide 
con el rango establecido como aceptable por Heinen (1980), quien menciona que la dosis no debe 
de sobrepasar del 1% de inclusión en la dieta, debido principalmente al costo de éstas moléculas. 
Contrariamente, los extractos que presentaron mejores resultados alcanzaron dosis óptimas entre 
2 y 3%, lo que sobrepasa lo establecido por Heinen (op. cit), sin embargo presentan la ventaja de 
ser de fácil obtención y de bajo costo. 
Los resultados de este bioensayo hacen suponer que las especies de crustáceos utilizadas 
en el presente trabajo presentan quimiorreceptores específicos similares, ya que, de manera 
general, fueron estimuladas por los mismos tratamientos. Este aspecto podría ser el resultado de 
su proximidad filogenética. 
Por otro lado, la importancia de esta aproximación radica en el hecho de que hasta el 
momento la mayoría de las investigaciones sobre quimiorrecepción en laboratorio han sido 
realizadas con especies de gran tamaño como las de los géneros Panuhrus y ííomarus 
(Zimmer-Faust, 1989), sin embargo, existe poca información disponible para los géneros 
Litopenaeus (B en fie Id y Aldrich, 1991; Benfield y Aldrich, 1992; Costero y Meyers, 1993) y/o 
Machrobrachium (Holland, 1985; Harpaz et al. 1987). Mientras que en el caso particular del 
género Procambarus no existen investigaciones sobre el tema, lo que le confiere mayor 
relevancia al presente trabajo. 
BIO EN SAYOS DE Q U I M I O A T R A C C I O N 
El sistema adoptado para realizar estos bioensayos fue similar al propuesto por Costero y 
Meyers (1993), a excepción de una modificación consistente en eliminar el flujo de agua, medida 
que dió buenos resultados en investigaciones anteriores (Mendoza et ai, 1997), al evitar el 
fenómeno de reotaxis positiva presente en los organismos. 
Las fases comportamentales registradas para L. vannamei y L. stylirostris 
correspondieron a las detectadas por otros autores como Harpaz et al., (1987) y Costero y Meyers 
(1993), no así las fases registradas en M. rosenbergii y P. clarkii, que difieren con las 
mencionadas por Costero y Meyers (op. cit) principalmente porque no presentan movimiento de 
los maxilípedos. De aqui se deriva la necesidad de proponer nuevos criterios de evaluación para 
las fases comportamentaJes de estas especies. 
Al igual que en los bioensayos de quimiodetección, los organismos fueron utilizados una 
sola vez con la intención de evitar que estos se habituaran al tipo de prueba, considerando su 
capacidad para adquirir experiencia con relación a la ubicación del estímulo, tal y como lo 
mencionan Daniel y Derby (1988), logrando esto interferir en los resultados reales de las 
pruebas. 
Otro aspecto importante dentro de la metodología aplicada ftte la reducción del stress de 
los organismos, al registrar su comportamiento por medio de filmación a distancia, ya que de otra 
manera se pudieran haber ocasionado ciertas alteraciones en el comportamiento. En relación con 
esto, Costero y Meyers (1993) señalan que un organismo estresado altera su ritmo alimenticio de 
manera sustancial. 
Método de aplicación del atractante 
El empleo de los atractantes por medio del método de aspersión en el alimento resulta ser 
sin duda el método más adecuado, ya que este tipo de aplicación implica que los atractantes se 
liberen rápidamente quedando disponibles de forma casi inmediata al entrar en contacto directo 
con el agua, por lo que pueden ocasionar una respuesta de percepción en un tiempo sumamente 
corto. En efecto, la efícacidad de los quimioatractantes está relacionada con su coeficiente de 
difusión y su solubilidad en el agua, lo cual ayuda a la rápida localización e ingestión del 
alimento, mejorando con esto las condiciones físicas y comerciales del cultivo (Lee y Meyers, 
1996b). Los resultados de la presente investigación sugieren la adición de los atractantes 
mediante este tipo de aplicación, contrariamente a lo que señala Provasoli (1976) quien propone 
un proceso de microcncapsulación para propiciar una difusión más lenta, lo que podría repercutir 
en un incremento considerable en el costo de la dieta. 
Un hecho que viene a apoyar nuestras observaciones es el bioensayo en condiciones 
comerciales realizado por Mendoza y Morales (resultados inéditos) quienes llevaron a cabo 
pruebas con atractantes en alimento para camarón, observando mejores resultados cuando los 
atractantes fueron incluidos por aspersión que cuando estos fueron incluidos antes del proceso 
de peletización. Esto permite suponer que en este proceso pudiera estar al origen de las pérdidas 
en la actividad de atracción de las moléculas, presumiblemente debido a las temperaturas que se 
alcanzan durante la peletización (aprox. 75'C), lo que pudiera alterar la estructura de los 
atractantes. 
BIOENSAYOS DE CAMPO EN CONDICIONES C O M E R C I A L E S 
El propósito del bioensayo realizado a escala comerc ia l para observar el efecto de los 
atractantes sobre la ingestión de alimento, fue la simulación lo más cercanamente posible a las 
características típicas de los cultivos. En este caso se manejó u n a densidad relativamente grande 
de organismos en Las jaulas, en concordancia con las densidades establecidas en los cultivos de 
lab distintas especies. De acuerdo con Lee y Meyers (1996a), e l empleo de un solo animal resulta 
adecuado solo en condiciones de laboratorio, sin embargo , en pruebas de validación 
experimentales a mayor escala es necesario manejar un n ú m e r o más elevado de animales para 
evaluar de manera precisa [a aplicación práctica de los atractantes. 
Otro aspecto que viene a darle importancia a la real ización de este tipo de bioensayos en 
condiciones de cultivo radica en que se ha demostrado que u n o de los factores que más afecta el 
consumo de alimento es la frescura del mismo, La cual es ta determinada por el tiempo que el 
alimento se encuentra sumergido en el agua (Montoya, et al., 1999). En los bioensayos 
efectuados se observó que con la aplicación de atractantes, e l t iempo de localización del alimento 
es mínimo e incrementa el consumo de la dieta. 
Existen numerosas publicaciones científicas sobre quimiorrecepción, sin embargo, es 
escasa la información que se puede extrapolar a nivel comercial debido principalmente a que no 
se ha llegado hasta esta fase, probablemente porque los autores son fisiólogos con perspectivas 
diferentes a las de los etólogos y/o ecólogos (Zimmer-Faust, 1989). A este respecto, Lee y 
Meyers (1996b) estiman que menos del 5% de estos t rabajos se han enfocado a la importancia 
comercial de los cultivos de crustáceos duleacuícolas o marinos. 
CONDICIONES DE REALIZACION DE LOS BIOENSAYOS 
Las diferencias encontradas entre especies con respecto al consumo de pellets en estas 
pruebas, pudieran ser ocasionadas por las condiciones ambientales que se presentaron al 
momento de realizar los bioensayos. En el caso de L. styUrostris, que fue la especie que presentó 
mayor consumo, la temperatura promedio del agua fue de 27°C, mientras que para L. vannamei y 
M. rvsenbergíi la temperatura promedio fue de 22°C. Por ot ra parte. Las pruebas realizadas con P. 
clarkii no se pueden comparar directamente con las del resto de las especies debido a que no se 
evaluó el consumo de peüets, además de que en el ambiente en que se desarrolló presentaba un 
flujo constante de agua, que no se presentó en los bioensayos con las otras especies. En efecto, en 
esta prueba se utilizó el hígado de res como un testigo positivo alterno, ya que como lo menciona 
Rodríguez (1993), su utilización como carnada ofrece mejores resultados que una serie de 
extractos y visceras de diferentes especies. El extracto de pescado (lisa) fue el que presentó 
mejores resultados (4 capturas), lo que coincide con lo reportado por (Huner y Barr, 1982), 
quienes mencionan que entre las carnadas utilizadas más comúnmente destacan peces como 
sardinas, carpas y bagres. 
Contrariamente a Jo observado en los bioensayos de laboratorio, los acociles no fueron 
atraídos por el extracto de Chara (1.33 captura promedio), probablemente porque en el hábitat en 
donde se realizaron las pruebas existía una población de ésta, la cual pudo haber interferido en 
los resultados. 
T R A T A M I E N T O S 
Testigo negativo 
En las pruebas de ingestión en condiciones comerciales, el testigo negativo fue 
representado por el alimento comercial que normalmente se utilizaba en la granja, el cual, según 
el fabricante, ya incluía atractantes en su formulación. Al igual que en los bioensayos previos, el 
testigo negativo fue utilizado como vehículo de los atractantes, de tal forma que la diferencia 
entre el testigo negativo y los demás tratamientos sólo consistía en la inclusión de los atractantes 
experimentales. Los valores obtenidos con el testigo negativo en estas pruebas resultaron ser 
menores que en la totalidad de los tratamientos, lo cual es indicativo de la poca cantidad y/o 
calidad de los atractantes en la formulación original o a la forma de aplicación de los mismos. De 
hecho, en función de los resultados obtenidos se liace evidente que alimentos comerciales como 
los utilizados, a pesar de estar bien formulados, descuidan el factor de atractabilidad, 
indispensable en condiciones de producción. 
Testigo positivo 
Se utilizó el atractante comercial (Langobuds®) debido a los excelentes resultados que ha 
ofrecido tanto a nivel de laboratorio como en condiciones comerciales con distintas especies de 
camarones peneidos (.Litopenaeus vannamei, L. monodon) y langostinos ( M rosenbergii) 
(Costero y Mcyers, 1993; Miller, 1993; Mendoza et. al, 1997). La utilización de este producto ha 
implicado la reducción en el tiempo de localización e ingestión hasta en un 50% en estos 
estudios. En el caso de nuestras series experimentales demostró ser igualmente eficaz al probarlo 
con todas las especies. Las diferencias encontradas en los resultados entre especies pudo ser 
ocasionada por los diferentes elementos de su composición. Dentro de éstos destaca en particular 
la betaina, molécula que resulta un exceLente atractante para diferentes crustáceos, sin embargo 
su uso en diferentes especies ha sido sujeto de cierta controversia, ya que si bien, en ciertos 
experimentos ha resultado atractante (Carr y Chaney, 1975; Harpaz et al., 1987; Harpaz y 
Stainer, 1990), en otros, al contrario, ha resultado ser repelente (Dreby y Harpaz, 1988). Por 
último, no se puede descartar que el efecto sinérgico de otros componentes de ésta mezcla 
compleja pudieran haber actuado en forma diferente para cada una de las especies. 
Aminoácidos 
Los aminoácidos que presentaron mejores resultados a nivel general fueron la arginina, la 
lisina y la histidina, lo que coincide con lo reportado por Hindley, (1975), Mackie (1982), Bauer 
et al, (1981), Hatt (1984), Harpaz et ai. (1987), Derby y Harpaz (1988), Kurmaiy et al, (1990), 
Coroto, et al. (1992). Estos aminoácidos se caracterizan por poseer una cadena corta (6 átomos 
de Carbono) y un bajo peso molecular (210.7, 146.2 y 155.2, respectivamente). 
Rittschof (1990) menciona que los organismos marinos fueron atraídos por péptidos 
generados por descomposición de tejidos que además poseían residuos neutros o básicos como la 
arginina y la glicina, lo que coincide con los resultados obtenidos en nuestro trabajo en relación a 
la arginina. En contraste, Ache y Derby (1985), mediante estudios electrofisiológicos no 
encontraron efectos estimulatorios con la arginina en Homarus americanas. Estas diferencias 
pueden deberse a que la evidencia de sensibilidad electro lisio lógica a un compuesto o molécula, 
no garantiza que estos actúen como atractantes o viceversa, tal y como lo menciona Heinen 
(1980). 
Con relación a los resultados obtenidos con la lisina, estos coinciden con los encontrados 
en estudios comportanientales desarrollados con Penaeus marginiensis (Hindley, 1975) y 
Homarus americanas (Cárter y Steele, 1982). De igual manera coincide con los resultados 
obtenidos mediante técnicas electro fisiológicas con Orconectes limos us (Hatt, 1984). 
De manera similar, algunas investigaciones revelan el poder quimioestimulante que 
presenta la histidina sobre Orconectes limosus (Bauer et al., 1981), Planorbarius corneus 
(Lombardo et al., 1992) y sobre Panulirus argus (Fadool et al., 1993), lo que coincide con los 
resultados obtenidos en el presente estudio 
Aminas biogénicas 
Los resultados obtenidos con las aminas biogénicas en los diferentes bioensayos 
realizados demuestran que, en forma general, la cadaverina y putrescina resultaron ser de los 
mejores atractantes e incitantes, ya que como se observó en las pruebas de quimiorreccpción en 
acuario, los crustáceos utilizados invierten menos tiempo en presentar las diferentes fases de 
comportamiento alimenticio cuando son expuestos a estas. 
En el caso de la tiramina y la histamina, éstas no lograron estimular el comportamiento 
alimenticio de ninguna de la especies de crustáceos utilizadas en este estudio, lo que explica que 
estas aminas no hayan sido reportadas en la literatura como potencialmente atractantes. 
La espermidina y la espermina, contrariamente al resto de las aminas probadas, no 
presentaron buenos resultados, debido probablemente a su baja solubilidad en el medio acuático, 
tal y como lo menciona Seiler (1994). 
Considerando los resultados de manera global, la utilización de la cadaverina y la 
putrescina como atractantes en alimento, empleando la dosis óptima determinada en este estudio, 
no presenta ningún riesgo, ya que estas pueden ser transformadas en el tracto intestinal por medio 
de la acción de aminoxidasas (Zaldivar, 1992), contrariamente a los que sucede con la tiramina y 
la histamina. 
Por otro lado, cabe hacer mención que en la literatura son pocos los reportes que indican 
que una sola molécula presente mejores resultados que distintas mezclas artificiales o naturales 
de moléculas o extractos de diferentes organismos. Tal fue el caso de la cadaverina en este 
estudio, ya que reveló ser más potente que la mayoría de los tratamientos probados. 
Los resultados obtenidos, así como las numerosas observaciones reportadas en la 
literatura, nos proveen de diversos puntos de reflexión que podrían ser conjuntados en una teoría 
complementaria a la estipulada por Zimmer-Faust (1987) quien señala que dentro del grupo de 
los crustáceos, aquellos con hábitos carnívoros tienden a buscar alimento con altos niveles de 
energía (una carga energética alta), mientras que nuestros resultados indican que los crustáceos 
de hábitos omnívoros tienden a ser atraídos por moléculas degradadas, las cuales son liberadas a 
menudo dentro del proceso de descomposición de los organismos, así como durante la excreción 
y que en consecuencia presentan un bajo valor en cuanto a carga energética. Esto estaría 
relacionado con los hábitos ecológicos de las especies de crustáceos utilizadas, lo que permite 
suponer que su preferencia por este tipo de moléculas estaría ocasionada por cierto tipo de 
oportunismo, ya que al ingerir animales moribundos o cadáveres estarían evitando la 
competencia con otros organismos y al mismo tiempo representaría un ahorro de energía 
implícito en el comportamiento predatorio de los carnívoros. 
Por otra parte, es importante considerar que en el curso del proceso de descomposición, 
se produce una especie de reacción en cadena en cuanto a la degradación proteica, esto es, que las 
proteínas y/o péptidos son convertidos en aminoácidos libres los cuales son convertidos a su vez 
en aminas biogénicas y por otro lado de manera simultánea, se forman nucleótidos y sales 
cuaternarias de amonio, los cuales son liberados al medio ambiente. Todas las moléculas 
anteriores presentan propiedades de atracción y estimulación hacia los crustáceos tal y como lo 
describen los antecedentes mencionados en el presente trabajo. 
Un argumento adicional que viene a apoyar esta teoría es que de acuerdo a Hatt (1984) y 
Bauer, et al., (1981) la efectividad de los aminoácidos se pierde al sustituir, alterar o eliminar el 
grupo amino, sin embargo, al eliminar el grupo carboxilo la eficacidad en términos de atracción 
se mantiene, aunque en menor nivel. Estos resultados están en concordancia con los resultados 
observados en esta investigación, ya que las aminas biogénicas (formadas por descarboxilación 
de aminoácidos) estimularon ampliamente el comportamiento alimenticio. Por utro lado, estos 
autores mencionan que las formas L de los aminoácidos son más efectivas que las formas D; los 
a - aminoácidos son mejores que los (5, y por último que los aminoácidos con más de 5 átomos 
de carbono tienen menos efecto. Lo anterior concuerda con las características que presentan la 
lisina y arginina y por ende las características de las aminas biogénicas derivadas de estos 
aminoácidos, como es el caso de la cadaverina y la putrescina. 
Un aspecto importante en tomo a la utilización de estas moléculas es la concentración a la 
cual se apliquen. Este parámetro resulta ser especialmente delicado en el caso de las aminas 
biogénicas, ya que existen antecedentes de efectos nocivos al ser utilizadas en grandes 
concentraciones (Smith, 1990; Cowey y Cho, 1992). En el otro extremo, si no se adiciona una 
concentración suficiente es probable que su efecto como atractante pueda verse limitado. 
Extractos Vegetales y Animales 
En la mayoría de los estudios de quimirrecepción realizados hasta la fecha se ha 
demostrado que distintas mezclas de moléculas y/o extractos presentan mejores resultados que 
cuando se utilizan por separado sus componentes individuales (Carr y Derby, 1986b). En el 
presente trabajo los extractos de coco y el liofilizado de langostilla presentaron muy buenos 
resultados con L vannamei y M. rosenbergii, mientras que L. stylirostris presentó además cierta 
preferencia por el coco y por el agua de cola de langostilla. En el caso de Procambarus clarkii, 
esta especie fue atraída particularmente hacia el extracto de Chara, una alga que forma parte de 
su alimento natural. 
Resultados similares a los obtenidos con el extracto de coco fueron encontrados en un 
estudio realizado con Huliotis discus, Misgumus anguillicaudatus y Serióla quinquerudiatu los 
cuales fueron expuestas a diferentes partes deJ coco, mostrando un gran potencial atractante en 
las tres especies de animales acuáticos (Harada y Miyasaki, 1997). 
S I N E R G I S M O 
Se observó que existe cierto grado de sinergismo al utilizar distintas mezclas de 
aminoácidos y aminas biogénicas en los bioensayos de campo para L. vannamei, ya que mezclas 
con 4 componentes funcionaron mejor que mezclas con 3 o 2 componentes. 
Este tipo de resultados también se observó en las pruebas de campo con M. rosenbergii 
donde una mezcla de 2 aminas biogénicas y un aminoácido presentó mejores resultados que la 
mezcla de una amina biogénica y un aminoácido. 
Comparando los resultados globales de los bioensayos de campo para L. vannamei, se 
observó que cuando se utilizó la arginina y la cadaverina por separado funcionaron mejor que 
cuando se utilizaron en una mezcla acompañadas de putrescina e histidina en una proporción de 
1:1. Lo mismo sucedió en las pruebas de campo con M. rosenbergii, cuando se utilizó la 
cadaverina sola, esta funcionó mejor que cuando se utilizó la cadaverina más la histidina. Lo 
anterior coincide con los resultados reportados por Zimmer-Faust el ai (1984a) quienes 
encontraron que un s imple compuesto puede presentar mejores resultados que una mezcla que lo 
contenga. Otra posible causa es que las moléculas realmente atractivas se encuentran diluidas en 
(as mezclas. 
Por otro lado, s e observó que para L. vannamei la SP33 (Soluble de pescado con 33 horas 
de descomposición) propició un aumento en el consumo de aproximadamente un 300% más que 
el consumo del al imento comercial. En el caso de M. rosenbergii, las muestras SPI5 y SP42 
incrementaron el consumo de pcllcts hasta en un 350% en relación al consumo del alimento 
comercial. Lo anterior hace suponer que en estas muestras se encuentran una gran variedad de 
moléculas entre las q u e destacan las aminas biogénicas, cadaverina, putrescina e histamina, tal y 
como lo mencionan Suzuki eC ai., (1994) y Kiausen y Lund (1986), 
FRACCIONES DE EXTRACTOS 
Los resultados obtenidos con las fracciones utilizadas en las pruebas de campo en 
condiciones comerciales tanto con L. vannamei como con M. rosenbergii demuestran que dicha 
información es útil para conocer el tipo de fracciones que le confieren atractabilidad a los 
extractos, aunque no se observaron diferencias significativas al compararse estos resultados con 
los resultados de los extractos completos. Por lo anterior y considerando las implicaciones y 
costos en que se incurre para la obtención de las fracciones, es poco recomendable su utilización 
como atractantes en condiciones comerciales. 
ESPECIES UTILIZADAS 
Los crustáceos carnívoros y omnívoros responden igual a pequeñas moléculas de amplia 
distribución en tejidos de plantas y animales, tal es el caso de algunos aminoácidos y aminas 
biogénicas (Lindstedt, 1971), como succdc con las especies utilizadas en este trabajo, que a pesar 
de poseer diferentes hábitos alimenticios, fueron atraídas por igual por moléculas de bajo peso 
molecular como son los aminoácidos y las aminas biogénicas. 
Los juveniles de L. styiirosíris generalmente exhiben un comportamiento alimenticio más 
agresivo que los de L. vannamei y además de que los primero pueden migrar distancias 
considerables dentro de un estanque en busca de alimento (ClifTord III, 1998), lo que coincide 
con los resultados obtenidos en los bioensayos de campo, en donde el consumo máximo de 
alimento por L. styiirosíris fue mayor que el consumo por L. vannamei (50 y 29 pellets 
respectivamente). 
Cabe mencionar que M. rosenbergii y L. vannamei presentaron una gran similitud de 
respuesta hacia el liofilizado de langostilla, al igual que P. clarkii y L. styiirosíris hacia el agua 
de cola de langostilla, lo que indica una diferencia en los hábitos alimenticios de estas especies. 
RELACION COSTO-BENEFICIO 
Considerando los resultados obtenidos con la arginina y el bajo costo de ésta con relación 
al resto de los aminoácidos y aminas biogénicas utilizadas, es posible su utilización en 
condiciones comerciales a través de u n ciclo completo de cultivo. Asi, hipotéticamente 
tendríamos que con un kg de arginina ut i l izado a la dosis óptima (0.25%), se podría aplicar a 450 
kg de alimento aproximadamente, el cual a l ser consumido en una proporción mayor a los 300% 
con respecto al alimento comercial, equivaldría a utilizar 1,350 kg, Lo que representaría un ahorro 
en el alimento al menos de un 50% (ya q u e se tiene que tomar en cuenta el costo de la arginina 
que es de 120 dolares por kg). 
Por su parte, los extractos de coco y el agua de cola de langostilla también podrían ser 
utilizados en condiciones comerciales al igual que la arginina, con la ventaja de que su costo es 
mínimo si se considera que pueden ser obtenidos como subproductos en plantas 
comercial i zadoras de coco o harineras, respectivamente. 
Además de las ventajas económicas que brinda la utilización de atractantes, los 
productores de alimento no necesitarían elaborar dietas con una dosis excesiva de ligantes para 
proveerlos de estabilidad máxima, lo q u e interviene de manera negativa en el proceso de 
digestión. Por otra parte, si bien es c ie r to que los ligantes sintéticos cumplen una función 
importante en la elaboración de a l imentos acuícolas, en Los últimos tiempos están siendo 
cuestionados por estar aparentemente relacionados con algunos efectos fisiológicos negativos 
referente a La biodisponibilidad de los nutrientes (Achupallas, 1998). Una de las causas parece 
ser que los ligantes absorben las enzimas digestivas reduciendo de esta manera la hidrólisis de 
ios nutrientes. También debe mencionarse la pérdida de palatabilidad que le confiere el 
aglutinante a los alimentos cuando se emp lean en dosis superiores al 0.7% (Achupallas, op. cit.) 
Por último, además de la utilización de atractantcs en las dictas, para obtener las mayores 
ventajas posibles de su utilización se d e b e de establecer un programa de manejo alimenticio en el 
cual se determine la proporción del a l imento, la frecuencia de alimentación, cantidad de alimento 
por evento, tiempo de alimentación y método de presentación. Todo lo anterior permitirá 
aumentar la rentabilidad de los cultivos, c o m o lo mencionan Lee y Lawrence (1999), 
C O N C L U S I O N E S 
La mayoría de los tratamientos utilizados actuaron como atractantes, ya que provocaron, 
a diferentes magnitudes, que el organismo los percibiera a distancia, tal y como se pudo observar 
en los bioensayos de quimioatracción, además de presentar una actividad como estimulantes 
alimenticios, ya que provocaron que el animal continuara alimentándose después de ingerir el 
alimento por primera vez. 
Entre los aminoácidos, los que presentaron mejores resultados de manera general fueron 
la arginina y la histidina, mientras que de las aminas biogénicas sobresalieron la cadaverina y la 
putrescina. Con respecto a los extractos animales, el liofilizado de langostilla y el agua de cola de 
langostilla fueron los que presentaron mejores resultados, mientras que de los extractos vegetales 
solo el de coco funcionó como atractante e incitante alimenticio. 
Los atractmtes que presentaron mejores resultados para M. rosenbergii fueron la 
Arginina, la Cadaverina, el hoñlizado de langostilla y el extracto de coco a una dosis de 0.33, 
0.32, 0 27 y 1.48% respectivamente. Para P. clarkii, el extracto de pescado (2.96%), la Putrescina 
(0.30%) y el agua de cola de langostilla (2.69%) obtuvieron los mejores resultados. En el caso de 
L. vannamei, los mejores tratamientos resultaron ser la Cadaverina (0.249%), la Arginina 
(0.255%), el extracto de coco (1.25%) y el liofilizado de langostilla (0.298%). Por último, los 
mejores tratamientos para L. stylirostris fueron el extracto de coco (3.18%), la Arginina (0.25%), 
la Cadaverina (0.38) y el agua de cola de langostila (3.36%). 
Adicionalmente se comprobó el efecto sinérgico que presentan las mezclas de 
aminoácidos y aminas biogénicas al obtener con L. vanamei mejores resultados con una mezcla 
de 4 componentes (Cadaverina-Putrescina-Arginina-Histidina) que con mezclas de menor 
número de componentes. Similarmente, con M. rosenbergii se obtuvieron mejores resultados con 
una mezcla de Cadaverina-Putrescina-Arginina que con mezclas de dos componentes. También 
con M. rosenbergii se obtuvieron buenos resultados con solubles de pescado con 20 horas de 
descomposición. 
La relevancia de éste estudio se refleja en el hecho d e que la adición de atractantes no 
solo promovió la rápida localización del alimento, sino «p ie también propició un aumento 
significativo en el consumo de la dieta comercial (hasta m á s d e un 300%), la cual ya contaba con 
una fuente de atractante. Este aspecto es particularmente i m p o r t a n t e ya que la detección y la 
ingestión del alimento determinarán finalmente el valor c o m e r c i a l de las dietas para organismos 
acuáticos. Por último, la adición de atractantes en las d i c t a s , además de presentar amplias 
ventajas económicas, constituye una buena práctica para la conse rvac ión del ambiente en el cual 
se desarrollan los organismos. 
La continuación de esta investigación nos p e r m i t i i á confirmar, a través de un ciclo 
completo de cultivo, los beneficios atribuidos a los a t rac tan tes desde el punto de vista ecológico 
y así mismo nos permitirá demostrar la inocuidad de e s t o s materiales en los organismos 
acuáticos. 
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A N E X O I 
Técnicas de Extracción. 
Las técnicas que fueron utilizadas para cada extracto se describen a continuación: 
A) Técnica de Extracción de agua de prensa y preparación del liofüizado de langostlla. 
La obtención de estos productos se llevó a cabo de manera industrial durante la 
fabricación de harina de langostilla en la Conservadora San Carlos, B.C.S. 
1) Cocimiento de la langostilla dentro d e cocedores con doble chaqueta y vapor indirecto 
o cocedor de vapor directo. 
2) Prensado del producto cocido. 
3) Primer secado de la "masa sólida prensada" por medio de secadores de calor indirecto 
con vapor. 
4) Adición de antioxidante por goteo (Etoxiquin® a 150 ppm). 
5) Segundo secado de las masas sólidas, por medio de secador de túnel con vapor 
indirecto. 
6) Molienda de la langostilla seca en mol ino de martillos. 
7) Ensacado manual y almacenamiento en sacos de papel o ixtle, 
En la Figura IA se ilustra el procesamiento de la langostilla detallándose la técnica de 
extracción de agua de prensa de langostilla y la preparación del liofilizado de langostilla. 
Se enmarcan en la figura los productos que por haber mostrado un efecto positivo como 
atractantes fueron sometidos nuevamente a diversas técnicas con la finalidad de fraccionarlos. 
Langostilla fresca 
Liofil izado de 
langostilla 









Prensado Agua de prensa 






Harina de langostilla 
Hgura 1 Procesamiento de la langostilla. (Civera, com. pers.). 
B) Técnica de Exfracción del coco. 
Del coco entero, se extrajo únicamente la pulpa, la cual fue molida y posteriormente 
homogenizada en una proporción 1:1 con agua. Este producto lúe sometido al igual que los 
productos antes mencionados a diversas técnicas de extracción química por haber mostrado un 
efecto atractante. 
1) Técnica de Separación de Extractos en fracciones. 
Para la separación en fracciones de los extractos tanto de la langostilla como del coco se 
utilizó la Técnica de Blygh and Dyer (1959) Por medio de esta técnica se obtuvieron tres fases: 
una fase HAS (hidroalcoholosoluble), una fase lipídica y una fase proteica. (Figura 2A) 
El principio de esta extracción reside en la utilización de una mezcla que contiene: 
- un alcohol para desnaturalizar las proteínas y romper los enlaces. 
- un solvente orgánico para retener los lípidos. 
- agua para solubilizar los componentes no lipidíeos. 
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Una vez obtenidas las diferentes fases y considerando que la fase HAS 
(hidroalcholosoluble) fue la más interesante por los componentes que en ella se pueden 
encontrar, se procedió a utilizar la siguiente técnica: 
Trituración 
+3 U. CH2CI ¿ a v i k 
Homogenización 
-t- 6 It. Etanol 
Homogenización R e c x t r a c c i 6 n 
+ 3 It. Agua dest. "VQfr 
Homogenización 
+ 3 lt. CHi Ch 
Extracción (24 Hrs) 
Recuperación de fases 
Fase HAS fase Lipidica F a s e Proteica 
t-igura 2A. Técnica de Bligh and Dycr. 
De manera paralela, se utilizó una técnica propuesta por Verde, S.J. (com. pers.) (Figura 
3A) que consiste en la separación de la muestra en dos fases: una fase acuosa y una fase 
clorofórmica concentrada La metodología se describe a continuación: 
1. En un agitador se colocan los extractos con agua durante un tiempo de 72 hrs. 
2 Los extractos obtenidos aquí fueron sometidos a una partición con cloruro de mettleno: agua 
(1:1), separándose la fase orgánica (concentrada) de la fase acuosa por medio de un embudo 
de separación (Espinosa, 1990). 
3. La fase orgánica (concentrada) soluble en cloruro de metileno se evapora en un rotavapor 
(Salgado, 1985). 
4. El extracto obtenido por medio del rotavapor es pasado ya sea por un cromatógrafo de gases o 
por una placa de sílica gel con el fin de identificar los componentes presentes en esta fase. 
111 
EXTRACTOS 
Coco Langostilla X ^ 
Agitador (Shaker) 
Partición con cloruro 
de met¿leno:agua 3:1 
t- Fase orgánica Fase acuosa & , s (concentrada) 
* I 
Se elimina Rotavapor 
% 
Cromatógrafo de gases ó 
Placa de sílica gel 
Figura 3 A. Técnica propuesta por Verde (com. pers.}. 
La totalidad de las fases obtenidas fueron probadas como tratamientos a través del mismo 
protocolo experimental. 
ANEXO II 
EJEMPLO DE CURVA DE DOSIS-RESPUESTA 
TRATAMIENTO: ATRACTANTE COMERCIAL 
ESPECIE: Macrobrachium rosenbergii 
ATRACTANTE COMERCIAL (LANGOBUDS) 
y = 1.533+26.286"x-57.143*xA2+eps 




Obteniéndose asi un valor máxima de la Escala de Pittet de 4.55 y una dosis óptima de 0.23%. 
ANEXO in 
Tabla l - Resultados totales de la fase de quirru«atracción para Macrobrachium rosenbergii. Los resultados son 
expresados en tiempo en segundos y son el promedio de las tres repeticiones realizadas. 
TRAT. P E R C E P C I O N O R I E N T A C I O N MOVIMIENTO ARRIBO INGESTION 
Arginina 26.6 ± 6.65 39 ± 1126 50.6 ± 6.65 124.6 ±20.55 131.3 ±21.12 
Histidina 66 ± 28.84 104.3 ± 42.52 122.3 ± 30.07 201.6 34.50 238 ±47 .15 
Cadaverina 16 ± 1.00 25.3 ±4 .93 33.6 ± 5.50 80.5 ± 16.50 94 ±10 96 
Putrescina 2 8 . 6 1 11.93 41.6 ± 17.01 68.6 ± 19.22 119 ±23.52 178 ± 18.33 
Liofilizado 15.6 ± 5 «¡a 20 i 5.00 26.6 ± 5.68 75.6 i. 18.87 88 ± 23 .06 
Agua de cola 36.3 í 5.23 47.3 ± 7.76 65.3 ± 6.80 \09.6 ± 6.80 182 ± 27 40 
Aceite de lang. 22.6 ± 8.33 41.3 ± 2 4 . 5 9 59.3 ± 33.08 126.6*47.06 195 ± 36.05 
Ext. de caracol 87 ±8 .02 168 ±15 .13 190+22.91 276.6 ± 32 14 317 ±24.63 
Ext. de coco 28.3 ± 6.50 40 ± 1.00 69.3 ± 5.50 98.3 ±3.51 120 ±8 .00 
f.angobuds 6 28.6 ± 1.53 46.3 ± 1.52 63.6 ±3 .51 106.6 ±5.68 130 ± 5 .00 
Dieta comercial 85.6 ±37.09 122.6 ± 3 2 . 8 8 139 ±25.94 375.3 ± 149.20 414,3± 
148.30 
Dieta basal 107.3 ± 3.05 216.3 ± 16.80 309 ±40.50 458 ± 13.22 485.3 ±7 .50 
Tabla 2 - Resultados totales de la fase de quimioaftaceión para Procambarus clarkii. Ixis resultados son expresados 
en tiempo en segundos y son el promedio d e las tres repeticiones realizadas. 
TRAT. P E R C E P C I O N O R I E N T A C I O N MOVIMIENTO ARRIBO INGESTION 
Lisina 70.3 ± 15.57 88 i 14.80 117.6 ±32.25 188.3± 2b 75 260.6 ±35.02 
Histidina 118.3± 18.77 157.3± 18.58 194± 26.85 274 6± 68 65 314.33± 72.86 
Cadaverina 57.3± 8 02 108.3± 9 0 7 137± 7.57 211±19 52 263 6± 34.82 
Putrescina 4 i ± 9 46.6± 1009 68 . U 9.50 n 9 ± 8 . 1 S 168 6± 12 66 
Agua de cola 87 3± 7 09 98.3± 17.39 144 3± 9.29 193-t 9.85 215.3± 6.43 
Ext. de (isa 60± 19.67 85± 38.59 106.3± 49.52 156.6± 31 53 188.6± 14.29 
Ext. de coco 82.3± 13.05 107.3± 11.72 123± 15.13 209.3± 14.01 283.3± 32.25 
Ext de Chara 45 .3± 8 50 59.3± 16.29 91± 17.69 168± 20.42 179.3+ 16.20 
Langobuik® 30 3-t 5 03 40± 7.21 5 l± 11.13 143.3± 17.24 155± 10 81 
Dieta comercial 101.6± 17.39 ]2 l .6± 26 50 142.3± 24.00 262± 48.54 386.3± 119.78 
Dieta basal 152.6* 38.13 173.6± 44.77 196.3± 57.07 453.3± 28.50 460.6± 68.13 
Tabla 3.- Resultados totales de la fas« de quimioa tracción para Utopenaeus vannamei. Las resultados son 
expresados en tiempo en segundos y son el promedio de las tres repeticiones realizadas. 
TRAT. PERCEPCION ORIENTACION M O V I M I E N T O ARRIBO INGESTION 
Arginina 37.6* 20.84 81.3* 56 37 87.3± 55.94 1S0± 119.01 154.6*19.02 
Histidina 47.3* 14.98 171.34= 71.00 223* 127.00 328.3* 153.32 428.3* 24.13 
Cadaverina 13.3± 2.51 15.3± 3.51 20.3* 5.03 44.3* 14.57 49* 14.42 
Putiescina 35 - 8 71 47.3* 13.61 50 61 14.98 74.3* 21.50 83.3± 19.73 
Liofi tizado 53.6^-9 61 7b* 20.88 88*21.70 149* 12.49 165.6117.21 
Agua de cola 64.3±5.5l 115*32.60 128 31.62 251-6* 8.50 275* 10.00 
Aceite de lang. 62± 9.54 96.6± 11.72 117* 59.02 242*23.51 264.3*31.40 
Ext. de caracol 91± 17.70 118.3* 17.95 136.3± 22.05 262.6* 26.58 312.6* 29.02 
Ext. de coco 25* 7.00 28* 7.00 41* 1.00 92* 17.52 125*15.52 
Langobuds® 34.6* 11.93 43.3*11.01 59.3*21.12 116.6*21.73 122* 14.42 
Dicta comercial 159.6*22.74 170* 18.52 196* 10.15 364.3* 52.99 424.6* 33.29 
Dicta basal 122.3* 18.88 186.3138.02 362* 128.80 442* 53.70 485.3* 25.40 
Tabla 4.- Resultados tyules de la fase de quimioatraccion para Litopenaeus styürosirii. Los exultados son 
expresados en tiempo en segundos y son el promedio de las tres repeticiones realizadas. 
TRA7. PERCEPCION ORIENTACION MOVIMIENTO ARRIBO INGESTION 
Arginina 33* 8.00 45.6* 3.05 63.6* 12.90 U3± 19.47 130* 15.13 
Lisina 70.6= 24.99 115.6* 19.50 159* 33.15 255*45.57 309* 15.72 
Histidina 82.61 29.14 126.3* 29.02 162.61 12.06 292* 107.85 353*71.00 
Cadaverina 40*- 15.13 47.6* 12.05 6517.21 117.3* 10.01 135+ 7.00 
Pu tres ciña 57* 7.55 72* 20 42 95* 13.52 144* 32.08 1805-19.47 
LioFil izado 60* 19.98 83.6* 13.65 110* 16 64 192*21.17 205* 19.31 
Agua de cola 42 6* 10.50 65.6* 13.61 98.3112.50 155± 20.22 172.3* 18.14 
Aceue de lang. 55.3* 12.50 79.3* 7.37 105.3* 23.76 174.6* 12.15 188.6*2003 
Ext. de caracol 46.3*9.07 62* 19 97 89* 14.52 135.6* 14.57 157* 12.16 
Ext. de coco 371 8.54 531 11.36 75.6* 28.59 136.6* 13.87 159.3122.90 
¡angobudsQ 27 3* 8.02 42.3* 9.07 6 0 i 10.44 120.3* 27.79 135.31 27.02 
Dieta comercial 121*25.24 196 3* 26.76 286.31 126.18 412*89.53 43.7* 56 47 
Dieta basal 140.6* 28.91 195 3* 12 .50 300.6* 121.66 421.3191 44 452* 53 ¿5 
ANEXO IV 
Tabla 1 N ú m e r o promedio de pellets consumidos por M. rosenbergii en los diferentes tiempos. 
TRATAMIENTOS TI (20 MINUTOS) T2 (40 MINUTOS) T3 (80 MINUTOS) 
Testigo negativo l± 1.00 3.3± 1.15 5± 1.00 
Testigo positivo e± í.oo I4.3± 1.15 17.6± 3.60 
Extracto de coco 7± 2.64 13± 2.64 16.3± 1.53 
Arginina 9.33± 5.13 12.3± 3.78 24± 6.00 
Liofilizado de langostilla 9.6± 3.21 15.3± 3.05 17.3± 4.93 
Cadaverina 10.3± 2.31 14±3.00 18.33± 3.51 
Tabla 2 - Número promedio de ejemplares de Procambarus clarkii capturados a diferentes tiempos. 
TRATAMIENTOS TI (20 MINUTOS) T2 (40 MINUTOS) T3 (80 MINUTOS) 
Testigo negativo 0± 0 0.33¿ 0.57 0.66± 0.57 
Extracto de Chara 0±0 l± 1.00 1.33± 0.57 
Testigo positivo 
(Langobuds®) 
0.66± 0.57 2.66± 0.57 3.66± 1.52 
Agua de cola de 
langostilla 
0.66± 1.15 0.66± 1,15 1.33± 1.52 
Testigo positivo (higado 
de res) 
l±1 .00 2.33± 0.57 3.33£ 0.57 
Putrescina 1.33± 0.57 2.66± 1.15 3.66± 0.57 
Extracto de lisa 2.33± 0.57 2.66± 0.57 4± 1.00 
Tabla 3 - Número promedio de pellets consumidos por L. vannamei en los diferentes tiempos. 
TRATAMIENTOS 11 (20 MINUTOS) T2 (40 MINUTOS) T3 (80 MINUTOS) 
Testigo negativo 2.66± 1.15 2.66± 1.15 4± 2.00 
Cadaverina 5.66± 4.04 17± 3.60 37+9.85 
Testigo positivo 6 i 3.46 17± 13.00 21.6± 9.60 
Liofilizado de langostilla 9± 4.00 16± 1.73 19.3± 5.13 
Extracto de coco 11.6± 1.53 20± 1.00 24.3± 3.05 
Arginina 13.6± 4.16 17± 3.60 29± 3.60 
Tabla 4 - Número promedio de pellets consumidos por L. ¡(ylirostris en los diferentes tiempos. 
TRATAMIENTOS TI (20 MINUTOS) T2 (40 MINUTOS) T3 (80 MINUTOS) 
Testigo negativo 7.33± 3.21 12± 2.00 15.33± 1.53 
Aceite de langostilla 13± 3 .60 I9± 7.00 23.3± 7.77 
Extracto de caracol 14± 2.00 17.3± 3.05 24± 2.00 
Putrescina 15± 11.13 18.3± 8.39 ' 24.6± 8.50 
Agua de cola de langostilla 16.6± 8.96 20.6± 6.66 3 3 . 3 3 i 10.21 
Cadaverina 19.6± 2.30 28.6± 5.77 49.6± 8.50 
Extracto de coco 19.6± 8.62 34.3± 16.50 55.3± 2.52 
Testigo positivo 28.3± 7.63 43.3± 11.72 64± 9.54 
Arginina 28.6± 5.03 40.3± 6.80 50± 3.46 
Tabla 5.- Número promedio de pellets consumidos porM. rosctbergü«n los diferentes tiempos, durante las pruebas 
de Sinergismo. 
TRATAMIENTOS TI (20 MINUTOS) T2 (40 MINUTOS) T3 (80 MINUTOS) 
C-II 3.33 ± 1.15 ab 4 ± 0 ab 12.33 ±2.30 b 
C - P -A i 5.33 ± 1.52 abe 8.33 ±3.21 abed 14 ±1 bc 
M5 3.33 ± 2.30 ab 8.33 ±4.50 abed 20.33 ±3.05 ed 
M14 6.33 ±3.21 bed 10.33 ±2.51 de 16.33 ±6.50 bc 
T(+) 6 ± 1 bed 14.33 ± I.I5 e 17.66 ±2.88 bed 
TC-) l i l a 3.33 ±1.15 a 5 ±1 a 
labia 6.- Número promedio de pellets consumidos por L. vannmnei en los diferentes tiempos, durante las pruebas 
de .Sinergismo 
TRATAMIENTOS TI (20 MINUTOS) T2 (40 MINUTOS) T3 (80 MINUTOS) 
H-P-A 2 ± 3.46 a 15 ± 18.35 a 24.33 ± 18.33 bc 
C-P-H 6 ± 3.46 ab 17 ± 13 a 21.6 ± 9 . 6 bc 
C-H-P-A 8.66 ± 3 . 0 5 cb 19 ± 7 . 3 7 a 32.33 ± 1 0 . 4 0 bc 
M i l 6.66 ± 1.52 ab 12 ± 2 . 6 4 a 17 ± 2 bc 
T( ' ) 6.66 ± 4 . 1 6 ab 8 ± 4.04 a 21 ± 3 . 6 0 bc 
T(-) 2.66 ± 1.15 ab 2.66 ± 1.15 a 4 ± 2 a 
ANEXO V 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayu Qtjimioatracción 
Fise: Percepción 
Especie: Macobractawn rosenbergii 
FUENTE DE VARIACION SUMA DE G L C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PKINCIPALES 34,715.42 13 2,670 4167 20.404 0.0000 
IKATAMIENTOS 33,480.75 11 J,043.7045 23 .256 0 0000 
REPETICIONES U 3 4 . 6 7 2 617 .3333 4 .717 0 0 1 9 7 
RESIDUAL 2,879.33 22 130.8788 
TOTAL J7,594.75 35 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Liofilizado de langostilla 3 15.66667 « 
Cadaverina 3 16.00000 « 
Aceite de langoslilla 3 22.66667 è 
Atginina 3 20.66667 * 
Eitrdcbj <J<" cocj> 3 •28.33333 • 
Langobuds 3 28.66667 • 
PuCrescina 3 28 66667 
Agua de cola de langoslilla 3 3 6 . 3 Ü 3 3 • • 
Histidina J 66.00000 
Dieta comercial 3 85.66667 • m 
Entiacto de caracol 3 87.00000 * a 
Dieta baial 3 I C 33333 • 
Análisis d i Varianza y Comparación de medias 
1 ipe de Bicxnsayo: Ouimicatracción 
hase- Orientación 
Especie Macobrachium rosenbergti 
FUENTE DE VARIACION SUMA DE G.L. C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL DE 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 1 3 2 , 5 2 5 . 3 6 13 1 0 , 1 9 4 . 2 5 9 3 0 . 6 8 2 0 . 0 0 0 0 
TRATAMIENTOS 1 3 0 , 7 6 5 . 6 4 11 1 1 , 8 8 7 . 7 8 5 3 5 . 7 7 9 0 . 0 0 0 0 
REPETICIONES 1 , 7 5 9 . 7 2 2 8 7 9 . 8 6 1 2 . 6 4 8 0 . 0 9 3 2 
RESIDUAL 7 , 3 0 9 . 6 1 2 2 3 3 2 . 2 5 5 
TOTAL 1 3 9 , 8 3 4 . 9 7 3 5 
Tra tami r?u (a Rep Prorncdio Crii pos 
homogéneos 
Liofilizado de langostilla 3 2 0 00000 
Cadaverina 3 25 33333 
Argimna 3 39 00000 
Fj; trac lo de cuco 3 4 0 00000 
A c f i t e d e langostilla 3 41 .33333 
Putisse in i 3 41 .66667 
1-aiigobiwN 3 46 33333 
Agua de vola de langostilla 3 47 .33333 
H isti dina 3 104.33333 • 
Die (a co mereiai 3 122.66667 « * 
Entracto de caracol 3 168.00000 » * 
Dieta basai 3 216 33333 * 
Análisis de Vanan za y Comparación <le medias 
Tipo de Bioensayc: Quimioa tracción 
F u e . Muvimienla 
Especie: Maerobrcchium ros*nbergti 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE O L . C U A D R A D O V A L O R DE F NIVEL DE 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFbC'IUS PRINCIPALES 2 9 2 , 5 3 9 0 3 13 22 ,503.002 «5.894 O.QOQO 
T R A T A M i r N T O S 290,189.64 II 26,380 876 53.802 0 0000 
REPETICIONES 2,349.39 2 1,174.694 2 3 9 6 0 1 1 4 5 
RESIDUAL 10,787.28 22 490 .3308 
TOTAL 3 0 3 , 3 2 6 3 1 35 
Tratamiento Kep Promedio Grupos 
homogenem 
L i o í i l i u d o de langostilla 3 75 .66667 
Cadaverina 3 81.33333 
Extracto de coco 3 98.33333 • • 
Laigobiids 3 106.33330 • * 
Agua de «ola de langostilla 3 109 66667 * » 
Putreicma 3 119.00000 * • 
Argmina 3 124.66667 « * 
Aceite de langostín a 3 126.64667 * • 
Extracto de caracol 3 1 9 0 0 0 0 0 0 * * 
Hisiidvna 3 201.66667 * • 
Dieta comercial 3 ' 312 .33333 * * 
Dieta basal 3 458 .00000 • 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: QuimioMracción 
1-ase A m b o 
Especie: Macrobrachium rasentargli 
FU EN T F DF. VARIACION S U M A DE G.L. C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL DF. 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 437,334.17 13 33,642.628 5.841 OOO02 
TRATAMIENTOS 421,738 n 3 8 3 3 9 . 8 1 8 6 6 5 6 0 0001 
RfcPEl IC IONES 15,616.17 2 7 ,808.083 1.356 0 2785 
RESIDUAL 126,719.83 22 5 ,759.9924 
TOTAL 564,074 35 
Tratamiento R e p Promedio Grupos 
homogen eos 
Liofilizada de langostilla 3 26.66667 
Cadaverina 3 33.66667 
Laugobuds 3 43.66667 
Arginina 3 50.66667 • * 
Aceite de langostilla 3 59.33333 
Agua de cola de langostilla 3 65.33333 * » 
Putrescina 3 68.66667 * * 
Extracto de coco 3 69.33333 * • 
Histidina 3 122.33333 * * 
Dieta comercial 3 139.00000 * • 
Extracto de caracol 3 276.66667 * 
Dieta basal 3 309.00000 • 
An 11 isis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: Química tracción 
F a x : Ingcslión 
F.spccie: Macrabrachium rasertbergii 
FUENTE DE VARIACION SUMA DE GL. CUADRADO VALOR DE F NIVEL DF. 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 348.821.61 13 42 .217 .047 18 471 0.0000 
TRATAMIENTOS 541,622.22 11 4 9 J 3 8 . 3 8 4 21.543 0.0000 
RF.PF.T1CIONES 7,199 J<3 2 3 ,599.694 1.575 0.2295 
RESIDUAL 50.283.28 22 2 , 2 8 5 6 0 3 5 
IOTAL 599,104.89 35 
Trata miento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Liofilizado de langostilla 3 88.00000 
Cadaverina 3 94.33333 • 
ExUacto de coco 3 120.00000 » 
Langobuds 3 130.00000 • 
Arginina 3 131.33330 * 
Putrescina 3 178.00000 * * 
Agua de cota de tangos tUla 3 182.00000 » * 
Aceite de langostilla 3 195.00000 a * 
Htstidina 3 238.00000 * • 
Extracto de caracol 3 317.00000 • • 
Dieta comercial 3 414.33333 » * 
Dicta basal 3 485.33333 * 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de tí loe risa yo: Biocnsayo de Campo 
fase 20 minutos 
Fs^cie Muírvbrnchium rosenbergu 
FUENTE DE VARIACION SUMA DE G L . C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL DE 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFEC1 OS PRINClPALbi 18122222 / 42,217.047 18.471 o .owo 
TKAl A M I E N 1 0 S 181.111110 5 49 ,238 .384 21.543 o.oooo 
REPETICIONES 0.111110 2 3,599.694 1.575 0 2295 
RESIDUAL 101 £88889 IC 2 .2*5 .6035 
TOTAL 283.111100 17 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta Comercial 3 1.00000 • 
Langobuds 3 6.00000 • 
Extracto de coco 3 7.00000 • 
Arginina 3 9.33333 * 
Liufilizado de Langoitilla 3 9.66667 • 
Cadaverina 3 10.33330 • • 
Análisis de Vananza y Comparación de medias 
Tipo de Hioersayc. biocnsayo de Campo 
Fase: 4 0 minutos 
Especie: \fc<'robrachium rosfjtbergti 
FUENTE DE VARIACION SUMA o e G . U CUADRADO VALOR DE F NIVEL DE 
CUADRADOS M b ü l O SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 293.72222 7 41.9603 5 166 0.0102 
TRATAMIENTOS 290.277780 5 58.0556 7 148 0 0043 
REPETICIONES 3 444450 2 1.7222 0.212 0 8 1 2 5 
RESIDUAL 81.222222 HI 8.1222 
TOTAL 374.944445 17 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta Comercial 3 3.33333 
Arginuia 3 12.33330 * 
Extracto de coco 3 13.00000 • 
Cadaverina 3 14.00000 * 
Langobuds 3 14.33333 * 
Liofi tizado de langostilLa 3 15 33333 • 
Análisis de Varían« y Comparación de medias 
Tipa de Bioensayo Rioensayu ae «-ampo 
Fase SO minutos 
Especie: Mccrob'Qchium rasenhergu 
FUENTE DE VARIACION SUMA DE G.L CUADRADO V A L O R D E F NIVEL DE 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 7O0.888B9 7 100.127 18.6% 0.0001 
TRATAMIENTOS 58 .777780 5 116.3556 21.726 0.0000 
REPETICIONES 119.111110 2 59.5556 11.12 0.0029 
RESIDUAL 51.S55S60 W 5.3556 
TOTAL 754.444440 17 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homog caeos 
Dieta Comercial 3 5.00000 • 
Extracto de coco 3 16 33333 * 
LioFi l izado de langostilla 3 17.33333 * m 
Langobuds 3 17.66667 « • 
Cadaverina 3 18.33333 • » 
Arginina 3 24.00000 » 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: Quimioatracción 
Fase: Percepción 
Especie: Procambarus clarkii 
FUENTE DE VARIACION S U M A D E G.L. C U A D R A D O VALOR D E F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 4 0 , 3 4 0 . 4 9 12 3,361.7071 10.868 0 .0000 
TRATAMIENTOS 40 ,122 .97 10 4 ,012 .297 12.971 0 .0000 
REPETICIONES 217.51 2 108.7576 0 .352 0 .7078 
RESIDUAL 6,186.48 20 309 .3242 
TOTAL 46 ,526 .97 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos homogéneos 
Langobuds 3 30.3 * 
Putrescina 3 41.00 • * 
Extracto de Chara sp. 3 45.33 * « 
Cadaverina 3 57.33 * * * 
Extracto de lisa 3 60.00 * * * 
Lisina 3 70.33 * * * * 
Extracto de coco 3 82.33 * * * * 
Agua de cota de langostilla 3 87.33 * * * 
Dicta comercial 3 101.67 # * * 
Histidina 3 118.33 * * 
Dieta basal 3 152.67 * 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: Quimioatracción 
Fase: Orientación 
Especie. Procambarus clarkii 
FUENTE DE VARIACION SUMA D E G.L. C U A D R A D O VALOR D E F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 55,482.06 12 4 ,623.5051 10.03 0 .0000 
TRATAMIENTOS 53,273.64 10 5 ,327 .3636 11.557 0 .0000 
REPETICIONES 2,208.42 2 1,104.2121 2 .396 0 .1168 
RESIDUAL 9,218.91 20 460 .9454 
TOTAL 64,700.97 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos homogéneos 
Langobuds 3 40.00 * 
Putrescina 3 46.67 * * 
Extracto de Chara sp. 3 59.33 * * * 
Extracto de lisa 3 85.00 * * * 
Lisina 3 88.00 * * * 
Agua de cola de langostilla 3 98.33 * * * * 
Extracto de coco 3 107.33 * * # 
Cadaverina 3 108.33 * * * 
Dieta comercial 3 101.67 # * * 
Histidina 3 157.33 * * 
Dieta basal 3 173.67 * 
Análisis de Varianza y Compaiación de medias 
Tipo de Bioensayo: Qu i mi o atracción 
Fase: Movimiento 
Especie: Procambarus clarkii 
FUENTE D E VARIACION S U M A DE G.L. CUADRADO V A L O R DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 66,356.61 12 5,529.7172 7 .714 0.0000 
TRATAMIENTOS 62,797.88 10 6279.7879 8.761 0.0000 
REPETICIONES 3 , 5 5 8 7 3 2 1,779.3636 2.482 0 .1089 
RESIDUAL 14,335.94 20 716.797 
TOTAL 80,692.54 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Langobuds 3 51.00 * 
Putrescina 3 68.33 * * 
Extracto de Chara sp. 3 91.00 * * 
Extracto de lisa 3 106.33 * * « 
Lisina 3 117.67 * * * 
Extracto de coco 3 123.00 * * * 
Cadaverina 3 137.00 * * 
Dieta comercial 3 142.33 * * 
Agua de cola de langostilla 3 144.33 * * 
Histidina 3 194 * 
Dieta basal 3 196.3 * 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: Quimioatracción 
Fase: Arribo 
Especie: Procambarus clarkii 
FUENTE D E VA RI A C I O N S DMA DE G.L. C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 247,124.3 12 20 ,593 .692 25.908 0 .0000 
TRATAMIENTOS 240,707.88 10 24 ,070 .788 30.282 O.OOOO 
REPETICIONES 6 ,416 .42 2 3 ,208 .212 4 .036 0.0337 
RESIDUAL 15,897.58 20 7 9 4 . 8 7 8 8 
TOTAL 263,021.88 3 2 
Tratamiento Rep Promedio Grupos homogéneos 
Putrescina 3 139.00 * 
Langobuds 3 143.33 * 
Extracto de lisa 3 156.67 * 
Extracto de Chara sp. 3 168.00 * 
Lísína 3 188.33 * * 
Agua de cola de langostilla 3 193.00 * * * 
Extracto de coco 3 209.33 * * * 
Cadaverina 3 211.00 * * * 
Dieta comercial 3 262.00 * * 
Histidina 3 274.67 * * 
Dieta basal 3 453.33 * 
Anàlisi* de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioeiikayo: Quimiuatracción 
F i se : lrig<s(¡án 
Especie. Procambarus etarkii 
FUF.NTE DF. VARIACION S U M A B E G.L. C U A D R A D O V A I A R DE F NIVEL D E 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 2 9 5 , 2 6 3 5 2 12 24605 .293 12.218 0 .0000 
TRATA M l F. N1 O S 27S .015 .52 10 27 ,801.552 1 3 8 0 5 0 . 0 0 0 0 
R h P E l ICIONbS 1 7 4 4 « 2 8 .624 4 .282 0X1283 
RESIDUAL 40 ,276 .67 2 0 2 ,013 .833 
T O T A L 335,540.18 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos homogéneos 
Langobuds 3 155.00 • 
Piltres*, ¿na 3 108.67 * 
Extracto de Chara sp. 3 179.33 • 
Extracto de Usa 3 188.67 • « 
Agua de cola de langostilla 3 215.33 * • 
Lisiíia. 3 260-37 » » « 
Cadavervna 3 263.67 « » * 
Extracto de coco 3 283.33 * » • 
Histidioa 3 314,33 * • 
Dieta comercial 3 386.33 * * 
Dieta basal 3 460 67 • 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Biuensayo. Bioensayo de Campe 
Fase 20 minutos 
Especie Procí'nbams clarkii 
F U E N T E U t VARIACION S U M A DE G.L. C U A D R A D O V A L O R DE F NIVEL U b 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRrNCIPAI.F5 13 33333 8 1.6667 3 .088 0 .0386 
T R A T A M I E N T O S 11.809524 6 1 9683 3.647 0 0269 
REPETICIONES 1 5 2 3 8 1 0 2 0 7 6 1 9 1.412 0 .2814 
RESIDUAL 6 .476191 12 0 .5397 
TOTAL 19.809524 2 0 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta basal 3 0.00000 • 
Extracto de Chara sp. 3 0.00000 « » 
Agua de cola de langostüla 3 0.66667 • • 
Hígado de res 3 1.00000 • • 
Langobuds 3 l.00000 » » 
Putrescina 3 1.33333 • • 
Extracto de lisa 3 2.33333 * 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tip«J de Bioensayo: Bioensayo de Campo 
Fase' 4 0 minutos 
Especie Procambunu ctarkii 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE G.L. C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL D E 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 21 .33330 8 2.6667 3.77S 0 .0193 
TRATAMIENTOS 1 9 8 0 9 5 2 4 6 3.3016 4.674 0 .0112 
RtPETIC IONES 1 523810 2 0 .7619 1.079 0 . 3 7 0 9 
RESIDUAL 8 476190 12 0 7063 
TOTAL 29.809524 2 0 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta basal 3 0.33333 • 
Agua de cola de langostilla 3 0.66667 * 
Extracto de Chara sp. 3 1.00000 * 
Hígado de res 3 2.33333 * 
Putrescina 3 2.66667 • 
Extracto de lisa 3 2.66667 * 
Langobuds 3 2.66667 # 
Atú' is i s de V&n&vna y Compaiac i ín de medias 
Tipn ile Bioensayo Biuensayode Campo 
Fase: 80 minuios 
Especie ProcamOaruj clarkii 
FUhN I b DE VARIACION SUMA U t ü .L . C U A U K A D U VALOK U t K N I V b L D E 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 3S.428S7 8 4 . 4 2 8 6 3.875 0 . 0 1 7 6 
TRATAMIENTOS 35.142857 6 5.8571 5.125 0 .0079 
REPETICIONES 0 .285714 2 0 .1429 0 125 0 8836 
RESIDUAL 13.714286 12 1.1429 
TOTAL 49 .142857 20 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dicta basal 3 0.66667 a 
Extracto de Chara sp. 3 1.33333 • • 
Agua de cola de langostilla 3 1.33333 • * 
Hígado de res 3 3.33333 • * 
Putrescina 3 3.66667 • * 
Langobuds 3 3.66667 » * 
Extracto de lisa 3 4.00000 • 
Anàlisi« de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: Quimioatraccìón 
Fase. Percepción 
Especie: Liiopenaetu vannamei 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE O L CUADRADO VALOR DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 49,188.91 12 4,099.0758 23.257 0.0000 
TRATAMIENTOS 48,761.21 10 4,876.1212 27.666 0 0 0 0 0 
REPETICIONES 427.7 2 213.84X5 1.213 0 3 1 8 2 
RESIDUAL 3,524.97 20 1 7 6 2 4 8 5 
TOTAL 5 2 , 7 1 3 8 8 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Cadaverina 3 12.33 • 
Extracto de coco 3 25.00 • • 
Laogobuds 3 34.66 • a 
Puliese ¡na 3 35.00 * » 
Arginina 3 37.66 * » 
Histidiua 3 47.33 • • 
Lio fil izado de laagostilla 3 53.66 * « 
Aceite de látigostilla 3 62.00 * s 
Agua de cola de langostilla 3 64 33 * a 
Lxtracto de caracol 3 91 (JO * 
Dieta basal 3 159 66 at 
Análisis de Vanan ra y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayc: Quimioatracción 
Fase Orientación 
Especie: í-tiopenaeus varinamei 
FUENTE DE VARIACION SUMA DE OL. CUADRADO VALOR DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 83,872 12 6.989.333 6.477 0.0001 
TRATAMIENTOS 83,674 85 10 8,367.4848 7.754 0.0001 
REPETICIONES 197.15 2 98.5758 0.091 0.9131 
RESIDUAL 2 1 , 5 8 1 5 1 20 1.079.0758 
TOTAL 105.453.52 32 
T r a t a m i e n t o R e p P r o m e d i o G r u p o s 
h o m o g é n e o s 
C a d a v e r i n a 3 1 5 . 3 3 * 
E x t r a c t o d e c o c o 3 2 8 . 0 0 • « 
L a n g o b u d s 3 4 5 . 3 3 a a 
P u t r e s c i n a 3 4 7 . 3 3 « a 
I . i o f i l i z a d o d e l a n g o s t i l l a 3 7 8 0 0 « • a 
A r g i n i n a 3 8 1 . 3 3 • « a 
A c e i t e d e l a n g o s t i l l a 3 9 6 . 6 6 • a a 
A g u a d e c o l a d e l a n g o s t i l l a 3 1 1 5 . 0 0 * * 
E x t r a c t o d e c a r a c o l 3 1 1 8 . 3 3 a * 
D i e t a c o m e r c i a l 3 170,00 * 
H i s t i d i n a 3 171.33 • 
Análisis de Varianza y Comparación de media* 
Tipo de Biocnsayo: Quimioatracctân 
Fase: Movimiento 
Especie: Lìtopeaaeus van Romei 
rUENTE DE VARIACION SUMA U E a . L . CUADRADO VALOR UK F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 123,858.97 12 10,321.581 4 .812 0 0 1 0 0 
TRATAMIENTOS 122,604 9 7 10 12,260.497 5.716 0 0 0 0 5 
REPETICIONES IJ34 2 627 0 .292 0 .7497 
RbSIUUAL 42,896.67 20 2,144.833 
TOTAl 166,755.64 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Cadaverina 3 20.33 m 
Extracto de coco 3 41.00 m 
Putrescina 3 50.66 * 
Langobuds 3 59.33 • • 
Arginina 3 87.33 « » » 
Liofilizado de langostilla 3 88.00 » « » 
Aceite de Langostilla 3 117.00 « « « 
Agua de coLa de langostilla 3 128.66 « * • 
Extracto de caracol 3 136.33 * » c 
Dieta comercial 3 196.00 • » 
Histidina 3 223.33 * 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo: (Jininioatraccion 
Fase A m b o 
Especie LùofwnaPLS vanna mei 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE G.L. CLAURADO VALOR D E F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 347,155.52 12 28,929.652 6.781 o.ooi a 
TRATAMIENTOS 346,105.64 10 34,610.564 $.112 o.oooo 
REPETICIONES 1,050.18 2 525 091 0 .123 0.8849 
RESIDUAL 85,327.82 2 0 4,266.3909 
TOTAI. 432 ,483 .64 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
borne gene os 
Cadaverina 3 4 4 . 3 3 * 
Putrescina 3 7 4 . 3 3 « * 
Extracto de coco 3 9 2 . 0 0 a • 
Langobuds 3 1 1 1 . 6 6 • • 
I ,ioftlirado de langostilla 3 1 4 9 . 0 0 a n a 
Arginina 3 1 5 0 . 0 0 * * a 
Aceite de langostilla 3 2 4 2 . 0 0 • a a 
Agua de cola de langostilla 3 2 5 1 . 6 6 * * » 
Extracto de caracol 3 2 6 2 . 6 6 • a a 
Histidina 3 3 3 0 . 0 0 * a 
Dieta comercial 3 3 6 4 . 3 3 * 
Anális is de Varianza y Comparse km de medias 
Tipo de B loen sa yo: Quimioatracción 
Fase: Ingestión 
Especie Lilopeaaats vannamei 
F U b N ' l b D E V A R I A C I O N SUMA DE G.L. C U A D R A D O V A L O R UE F NIVLL D E 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 520.233 09 12 43,352 7 58 13.233 0 0000 
T R A T A M I E N T O S 517,847.21 10 51,784.721 l i . 8 0 7 O.OOOO 
REPETICIONES 2 , 3 8 5 8 8 2 1.192.939 0 .364 0.6993 
R E S I D U A L 65,520.79 20 3 ,276.0394 
T O T A L 585,753.88 32 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Cadaverina 3 49 00 • 
fútrese ina 3 83 33 • 
Langobuds 3 122.00 at « 
Extracto de coco 3 125.00 • « 
Arginioa 3 L54.66 « • * 
Liofilizado de langostilla 3 165.C6 • » * 
Aceite de langostilla 3 264.33 » * » 
Agua de cola de langostilla 3 275.00 » • • 
Extracto de caracol 3 312.66 • • 
Dieta comercial 3 424.66 * 
Histidina 3 428.33 * 
Anális is de Varianza y Comparación de medias 
I ipo de tìioensayo Bioensayo de Campo 
Fase: 20 minutos 
Cspecie Lttopcnaeus vannamei 
F U E N T E DF V A R I A C I O N SUMA DF fi .L. C U A D R A D O VAI O R DE F NIVEL DF. 
CI .'ADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 258 .88889 7 36 9841 2 961 0.0587 
T R A T A M I E N T O S 2 5 3 1 1 1 1 1 0 5 50.6222 4 053 0.0285 
REPETICIONES 5 .777780 2 2 .8889 0 .231 0.7976 
R E S I D U A L 124.888890 10 12.4889 
T O T A L 383 777780 17 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta cottieccial 3 2.66667 » 
Cada ve lina 3 5.66667 • • 
Laugobuds 3 6.00000 * • 
Liofilizado de langostilla 3 9 00000 * • 
Extracto de coto 3 11.66667 • » 
At g i nina 3 13.66667 • 
Análisis de V a r i a n u y Comparación ile medías 
Tipo de Bioensayo: Bioensayo de Campo 
Fase 40 minutos 
Especie. LÁlopenaeia vannamii 
FUENTE DE VARIACION SUMA D b <j.L C U A D R A D O VALOR U b F NfVLL D E 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 602.3 5556 7 86.0794 2 401 G 1014 
TRATAMIENTOS 560 444440 5 112 0 8 8 9 3 126 0 0589 
REPETICIONES 42 . (11110 2 21.0556 0 587 0 . Î739 
RESIDUAL 358.555560 10 35.8556 
TOTAL 961.1 111 10 17 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta comercial 3 2 . 6 6 6 6 7 « 
Lio fi l i r a d o de langostilla 3 1 6 . 0 0 0 0 0 a 
Cadaverina 3 1 6 . 0 0 0 0 0 a 
Langobuds 3 1 7 . 0 0 0 0 0 • 
Argini na 3 1 7 . 0 0 0 0 0 * 
Extracto de coco 3 2 0 . 0 0 0 0 0 * 
Análisis de Vananza y Compararon de medias 
Tipo de Bioensayo: Dioensayo de Campo 
Fase SO minutos 
Especie' Litopenaeus vannamei 
FUENTE OE VARIACION SUMA DE G L . C U A D R A D O VALOR D E F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MfcUIO SIGN1MCA 
EFECTOS PRINCIPALES 1,887.88890 7 269.6984 4.3B9 0 .0178 
TRATAMIENTOS 1,826.444400 S 365.2889 5 9 4 4 0 .0083 
RF.PETICIONFÜ â 1.444400 7 30 .7222 0 .5 0.621 
RESIDUAL 6I4 .J55560 10 61.4556 
TOTAL 2.5U2.444400 17 
Tratamiento Rcp Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta comercial 3 4.00000 • 
Lio fi i izado de langostilla 3 19.33333 • • 
Langobuds 3 21.66667 * • 
Extracto de coco 3 24.33333 • • 
Arginina 3 29.00000 é 
Cadaverina 3 37.00000 • 
Análisis de Varianza y Comparación de medias 
Tipo de Bioensayo Q u i m i o a m c c i ó n 
Fase: Percepciôr 
Especie: Luopeneeiu srytirasirù 
FUENTE DF. VARIACION S U M A DF. G.L. C U A D R A D O V A L O R DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 41,461 II 13 3 ,189 3162 9 .888 0.0000 
TRATAMIENTOS 4 0 , 9 9 0 22 11 3 ,726 3838 11.553 0.0000 
REPETICIONES 4 7 0 . 8 9 2 235 .144 U.73 0 .2902 
RESIDUAL 7 ,095 .78 22 3 2 2 5 3 5 3 
TOTAL 48 ,556 .89 35 
Tratamiento Rep Promedio Grupos homogéneos 
Langobuds 3 27.33 * 
ArgLnina 3 33.00 • » 
Extracto de coco 3 37.00 » » 
Cadaverina 3 40.33 • • 
Agua de cola de langostilla 3 42.66 * « 
Extiacto de caracol 3 46.33 * » 
Aceite de langostilla 3 55.33 * » 
Putrescina 3 57.00 • » 
Liotilizado de langostila 3 60.00 a • 
Usina 3 70.66 • • • 
Histidina 3 82.66 * * 
Dieta comercial 3 121.00 » * 
Dieta basal 3 140.66 • 
Análisis de Variarza y Comparación de medias 
Tipo de üioensayo. Quimioatracción 
Fase: Onentaciór 
Especie: i.iioptnaeus scylirajtrii 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE G L . C U A D R A D O V A L O R DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 101,303.78 13 7 ,792 .59 26 .802 O.OOOU 
TRATAMIENTOS 100,666.22 11 9,151.47 31 .476 0.0000 
REPETICION FS 637 5 6 2 318 .77 1 .096 0 .3685 
RESIDUAI 6 .396 4 4 22 290.747 
TOTAL 10,700.22 35 
Tratamiento Rcp Promedio Grupos 
homogéneos 
Langobuds 3 4 2 . 3 3 * 
Arginina 3 45.66 * 
Cadavérica 3 47.66 • 
Extracto de coco 3 53.33 » 
Extracto de caracol 3 62.33 • 
Agua de cola de laagostilla 3 65 66 « a 
Putrescina 3 72.00 » * 
Aceite de langu^lilU 3 79.33 * » • 
Liofilizado de langostila 3 83.66 * * • 
Lisiua 3 115.66 * * 
Histidiua 3 126.33 • 
Dieta basal 3 195.33 a 
Dieta comercial 3 196.33 * 
Análisis de Varianza y Comparic ión d e medias 
Tipo de Bioensayo: Quimioatracción 
Fase: Movimiento 
Especio: Litopaiaeta stylirostrù 
FUENTE DE V A R I A C I O N S U M A Ufe G.L. C U A D R A D O VALOR DE F HIVEL Ufc 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 240 ,678 .61 13 18.513.73 7.123 0 .0000 
T R A T A M I E N T O S 229 ,409 .22 11 28,855 38 8 0 2 4 O.OOOO 
REPETICIONES 11,269 3 9 2 5.634 69 2 168 0 .1769 
RESIDUAL 5 7 , 1 7 7 J 8 22 2,598.96 
TOTAL 297 ,855 .89 35 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
LangoBuds 3 60.00 m 
Argmina 3 63.66 * 
Cadaverina 3 65.00 • 
Extracto de cucu 3 75.66 » 
Extracto de caracol 3 89.00 • 
Putrescina 3 95 .00 • 
Agua de cola de langostilla 3 98 .33 • 
Aceite de langostilla 3 105.33 a 
Liofi l izado de langasti la 3 110.00 * 
Lis iría 3 159 0 0 * « 
Histidina 3 162 66 • « 
Dieta comercial 3 2 8 6 33 * 
Dieta basal 3 300.66 « 
Análisis de Varianza y Comparación d e medias 
Tipo de Bioensayo. Quimioatracción 
Fase. Ingestión 
Especie: Litopcitieus slyhrosíru 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE G 1. C U A D R A D O VALOR DE F NIVFI. DF. 
C U A D R A O O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 481 ,294 .41 13 34,37«. 172 28.582 0.0000 
T K A I A M I E N T O S 481 ,209 .74 11 40 ,100 .812 33.339 0.0000 
Rtffc. 1ICIONES &4.67 2 42.333 0 .035 0 .9655 
RESIDUAL 28 ,867 .33 22 l ,202 .8056 
TOTAL 5 ( 0 , 1 6 1 . 7 4 Î Î 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
humugeneos 
Arpiíllna i 130 00 * 
Cadaverina J 135.00 « 
Langobuds 3 135 33 
Extracta de caracol 3 157.00 * 
bttracto de c o c o 3 159.33 • 
Agua de cola de langostilla 3 172 33 a 
Putre i;.¡ru 3 180 66 a 
Accitr de langusiilla 3 188.66 * 
Liofi lirado de langos'ila 3 205.00 * * 
Lisina 3 309,0U a 
Hislidma 3 353 33 • a 
Dicta comercial 3 437 .66 * 
Dieta basal 3 452..13 * 
Análisis de Varianza y Comparación de inedias 
Tipo de Bioersayo: Bioensayo de Campo 
F a x : 20 minutos 
Especie: Utopenceus styliroscrí} 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE O L C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL D E 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 1,177.25930 10 117.7259 2.526 0 .0477 
TRATAMIENTOS 1,174 9 6 3 0 0 0 8 146.8704 3.151 0 .0242 
REPETICIONES 2 .296300 2 1.1482 0 .025 0 .9757 
RESIDUAL 745 .703700 16 4 6 6065 
TOTAL 1,922.963000 26 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta comercial 3 7.33333 • 
Aceite de langostilla 3 13.00000 * * 
Extracto de caracol 3 14.00000 * • 
Putresc ina 3 15.00000 « « 
Agua de cola de laagostilla 3 16.66667 « • 
Cadaverina 3 19.66667 • « 
Extracto de coco 3 19.66667 • a 
Langobuds 3 28.33333 a 
Arginina 3 28.66667 • 
Ari i i s i s de Varianza y Comparación de medias 
1 ipo de Bioensayo: Bioensayo de Campo 
Fase; 40 minutos 
Es peo« : Luopenaeus sCyUrortris 
FUENTE DE VARIACION S U M A DE G L C U A D R A D O VALOR DE F NIVEL DE 
C U A D R A D O S MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRINCIPALES 2 ,984 .22220 10 298.4222 3.623 0 0 1 0 9 
T R A I A M I E N T O S 2,y69.333300 8 371.1667 4.507 0.0051 
REPETICIONES 14.888900 2 7.4444 0 0 9 0.914 
RESIDUAL 1,317 777800 16 82.3611 
TOTAL 4,302 0 0 0 0 0 0 26 
Tratamiento Rep Promedio Grupos 
homogéneos 
Dieta comercial 3 12.00000 • 
Extracto de caracol 3 17.33333 a * 
Putresc ina 3 18.33333 
Aceite de langostilla 3 19.00000 • a 
Agua de cola de langostilla 3 20.66667 a a 
Cadaverina 3 28.66667 » » 
Extracto de coco 3 34.33333 • • 
Arginina 3 40.33333 • 
Langobuds 3 43.33333 • 
Análisis de Varianza y Comparación de modi« 
Tipo de Bìoensayg: tíioensayo de Campo 
Fase: SO minutos 
tspecie: Lilopenaem itylirosirìi 
FUENTF. DE VARJACION SUMA DE GL. CUADRADO VALOR DE F NIVEL OE 
CUADRADOS MEDIO SIGNIFICA 
EFECTOS PRTNCI PALES 7,125.25930 10 712.5259 14.064 0.0000 
TRATAMIENTOS 7.085 851900 8 885.7315 17.483 Q.OOOO 
REP El IL IONES 39.407400 2 19.7037 0.389 0.684 
RESIDUAI. 810 592590 16 50.662 
TOTAL 7,935.851900 26 
Tra tamien to Rep Promedio G r u p o s 
h o m o g é n e o s 
Die ta comerc ia l 3 15.33333 • 
Ace i t e d e laogost i l la 3 23 .33333 • 
Ext rac to de caracol 3 24 .00000 • 
Putresc ina 3 24 .66667 * 
A g u a de cola d e langost i l la 3 36 .33333 • • 
Cadaver ina 3 49 66667 • • 
Argin ina 3 50.00000 a m 
Extracto de c o c o 3 55 33333 a a 
Langobuds 3 64 .00000 a 
ANEXO VI 
Las áreas sombreadas en gris son indicativas de la eficiencia, eo términos de atraetabilidad y estimulación 
alimenticia de cada uno de los tratamientos. 
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